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'Exposé historique des circonstances qui 
ont donné lieu à la composition de cet 
Ouvrage. 


D.» s la guerre que la république française, naissante, 
est forcée de soutenir contre* la coalition impie des 
principaux tyrans de l’Europe , un des malheurs qu’elle 
avolt le plus à redouter étoit de manquer de poudre. La 
lenteur des procéd(rs qu’on avoit suivis jusqu’alors dans la 
fabrication de cette espèce de munition , ne donnant pas 
l’espoir de pouvoir fournir à la consommation de quatorze 
armées ; et la rareté du salpêtre , qui est le prinflpal ingré- 
dient de la poudre, ne permettant pas d’alimenter des 
fabriques nouvelles , dans lesquelles on auroit établi des 
procédés plus hâtifs cl plus conformes à l’urgence des besoins 
de la république; il falloit un effort national , et la conven- 
tion l’a produit. 

Parle décret du i4 frimaire, elle invita tous k\s*citoyens 
à lessiver toutes les terres salpôtrécs de leurs habitations ; 
elle chargea les municipalités d’exploiter celles que les 
particuliers n’auroient pas eu la facilité de lessiver. Elle 
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établit dans cliaquo district un agent chargé de surveiller ces 
opérations , et dans chaque département un préposé chargé 
d’instruire les ngens ; ce décret fut accompagné d’une 
instruction claire et îi la portée de tous les citoyens , dans 
laquelle on avoit exposé les principales opérations du sal-^ 
pélrier qui consistent dans le choix des terres , dans 
leur lessivage, et dans les évaporations pour obtenir le 
salpêtre brut.. 

Pour assurer l’exécution du décret de la convention , le 
Comité de Subit public divisa le territoire de la République 
en huit arrondissemens , dans chacun desquels il envoya 
en qualité d’inspecteur , un artiste distingué par son pa-. 
triotisme et par ses lumières dans l’art. de traiter les sels. 
CCS inspecteurs furent chargés de mettre p.ir-tout la plus 
grande activité dans l’exploitation du salpêtre et d’en 
diriger les opérations. 

Toutes ces mesures ne tranquilisoient p.is encore le Comité 
de Salut public sur l’exécution du décret. Lidépcndainment 
des efTels de la malveillance , U avoit à redouter le dél'aut 
d'instruction et sur-tout le défaut d’exemple. 

A la même époque, la République épiouvolt un bçsoîn 
d’un autre genre , et d’unO importance aussi grande. 

Réduite à ses propres forces contre les marines réunies 
de l’Angleterre, de la Hollande, de l’Espagne, de la Russie 
et de Naples , elle ii’.avoit pas un assez grand nomlue Je 
vaisseaifx pour lutter contre tant d’ennemis, et il lui man- 
qiioit 6,000 pièces de canons de fer coulé , pour armer ceux 
dont la construction -étolt ordonnée. 
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Le Comité de Salut publie , après s’ètre assuré qu’en 
convertissant en fonderies de canons un certain nombre de 
hauts fourneaux dans lesquels on coule, de la fonte de bonne 
qualité , et qu’en transformant en forerics toutes les grosses 
forges qui se trouveroient sans emploi par la nouvelle desti- 
nation de cette fonte, il étoit possible de satisfaire •j>roinpte- 
incnt à la demande d’un aussi grand nombre de pièces d’ar- 
tillerie , -distribua en quatre arrondissemens le territoire sur 
lequel ces fourneaux sont situés. 11 envoya dans chacun de 
’ces arrondissemens un rejwésentant du ])enpl©-, avec les pou- 
voirs de faire toutes les réquisitions nécessaires à la création 
des nouveaux établissemens; et il donna à chacun de ces rc-' 
presentans , deitx artistes exercés dans l’art de la fonderie , 
porteurs d’une instruction qui leur indiqiioit , d’une ma- 
nière générale , les moyens d’accélérer les travaux dont ils 
dévoient être chargés. , 

Dans toutes les anciennes fonderies âc France, on suivoit 
encore le procédé du moulage en terre. La lenteur de ce 
procédé ne convenoit point aux circonstances dans lesquelles 
se trouvoit la Q.épubliqiie. II failoit par-tout lui substituer le 
procédé rapide du moulage en sable , et l’introduire dans 
tous les établissemens nouveaux. Mais ce changement exi- 
geoit un grand nombre de modèles en laiton de canons de 
tous calibres. Ilexigcoit, pour l’exécution de machines nou- 
velles, des ouvriers inteUigpns et exercés , qu’on ne pou- 
volt espérer de trouver dans les lieux écartés où sont ordi- 
nairement placés les fourneaux de for coulé. On ne pouvoit 
même espérer d’y trouver les outils nécessaires. 

Le Comité de Salut public leva ces obstacles. 
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Par rapport aux modèles , il chargea les fonderies de 
Paris d’en couler et tourner vingt de chaque calibre. 
Ces modèles ont été exécutés ; plusieurs sont déjà rendus 
à leur destination , et les autres se distribuent journelle- 
ment dans les dii'férentes fonderies , en proportion de 
leurs besoins. On y joint dos assortiments de forets, qui 
seront d’abord employés pour donner aux travaux la plus 
prompte activité , et qui serviront ensuite do modèles , 
lorsqu’il faudra les renonveller. 

Par rapjrort aux ouvriers intelligents , le Comité de Salut 
public convoqiur les charpentiers de Paris dans la sallc'des 
électeurs , et les chargea d’élire entr’eux les cinquante 
citoyens les plus intelligents et les plus exercés. Il procura 
à ces cinqu.aute citoyens toutes les instructions néressairos j 
il leur fit parcoixrir les différons ateliers de Paris , où l’on 
emploie des machines analogues, à celles qu’ils dévoient 
exécuter j il leur en fit prendre les dessins , et il les 
distribua par brigades aux représentans du peuple , chargés 
d’établir les nouvelles fonderies. 

Malgré CCS mesures et un grand nombre d’autres, dans le 
détail desquels il seroit trop long d’entrer, le comité de Salut 
public avoit encore à redouter l’effet des préjugés qui , 
dans les fabriques , résistent à l’introduction des procédés 
nouveaux , et celui de l’ignorance, qui se décoiwrte au 
premier revers , et ne sait pas profiter des tentatives 
infructueuses. Le moyen de surmonter encore cette dernière, 
difficulté , étoit de répandre l’instruction. 

Par son arrêté du »4 pluviôse , le comité de Salut public 
appella à Paris , de chaque district de la République , des 
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citoyen* choisis parmi les canonniers delà garde nationale, 
pour y apprendre , dans des cours révolutionnaires , l’art 
d’extraire le salpêtre , le procédé nouveau du raffinage 
de i^ttc subsLance , la nouvelle manière de fabriquer la 
poudre ; enfin , la fabrication des canons de bronze , pour 
le service de nos années de terre , et do fer coulé , pour 
l’armement de nos vaisseaux. U chargea de ces cours les 
citovens : • 


I Pour la poudre. 


IIassenvratz. 

• " Mokge. 

Pehrier. 

Et il arrêta que chacun des trois instituteurs , pour un 
même objet , feroit un cours complet, afin que les mêmes 
choses, parles manières différentes d’être exposées, devinssent 
claires pour tous les genres d’esprits. 

Cette mesure a eu tout le sticcês que le Comité de Salut 
public s’en étoit promis. Les élèves envoyés par les Districts 
étoiunt pleins de zèle et d’intelligence; ils suivireift avec 
exactitude les cours _du salpêtre et de la poudre qui sc 
faisoient le matin à l’amphitéûtre du Jardin des Plantes, et 
ceux de la fabrication des canons qui se faisoient dans la 
salle des Électeurs de Paris. Le reste du jour étoit em» 


Pour les canons. 


I Pour le salpêtre. 


Fourcroy. . 
PCUVIITET. 
Dofoorny. 
.Guytoîî. 
Carny. 
Bertuollet. 


ployé à visilor 1rs .Ttelicrs de salpêtre des Sections de Paris., 
qtii ctoient dél.f on activité , et à suivre les travaux de la 
Ijhrication des canons dans les quatre principales fonderies, 
La miit , dans leurs casernes , ils rédigeoient les Icçon^ de 
théorie et de pratique, qu’ils avoient reçues dans la journée, 
oii ils s’occupoient du perfectionnement des procédés nou- 
veaux. A la lin des cours , toutes les Sections de Paris 
se réunirent i^eux , pour une fête dims laquelle ils présen- 
tèrent à la Convention le salpêtre brut qu’ils avoient 
extrait eux-mèincs dos terres de leurs casernes , 'celui qu’ils 
avoient raflîné par les nouveaux procédés , la poudre qu’ils 
avoient faite , et une pièce de canon de bronze qu’ils 
avoient moulée au sable , coulée, forée et toiîrnéc , et qui , 
le inôinc jour , soutint les épreuves d’usage. 

Cette fête fut une des plus belles de celles qui ont eu 
lieu dans la révolution ; toutes les Sections y assistèrent , 
portant l’hommage de leurs travaux en salpêtre , qu’elles 
avoient fait cristalliser sous des formes patriotiques , toutes 
très-aimables , et la plupart très-ingénieuses. . 

Les cours terminés , ceux des élèves qui ont voulu 
retourner chez eux , ont porté dans leurs, districts les con- 
noissances qu’ils avoient puisées dans les cours ; et ceux 
qui SC sont mis à la disposition du Comité ^ ont été dis- 
tribués , soit dans l’atelier de la raffinerie à l’Unité , soit 
dans cflui de la fabrique de poudre de Grenelle , au succès 
de laquelle ils ont contribué , soit enfin dans les fonderies 
montées par les soins des quatre Représentans du Peuple , 
et où ils ont porté l’audace et la confiance nécessaires au 
succès de tout établissement nouveau. 
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ATalgré le zélé des instituteurs , et l’ardeur avec laquelle 
les élèves ont reçu l’instruction des cours révolutionnaires , 
le Comité de Salut public a craint qu’une instruction aussi 
rapide , sur deS objets aussi multipliés , et aussi nouveaux 
pour la pliispart des élèves, ne jetât pas des racines assez 
profondes j il a voulu rendre durable le bien qu’avoit 
produit une mesure révolutionnaire ; il a désiré que l’art 
de la fabrication des canons fut décrit et publié , et pour 
cela il a pris l’arrêté suivant : 

xS Pluviôse^ an second dr la Pt^publiqua 
française une ei indivisible^ 

ARRÊTÉ. 

Le Comité de Salut public , considérant , qu’il est 
nécessaire de faire la description de la fabrication des. 
canons , afin dc'donner à toutes les usines que l’on met 
en activité dans ce moment , les moyens de mouler , fondre 
et forer promptement les canons dont la République a 
bssoin. 

A R n â T E : 

i” Qu’il sera fait une' description des procédés employés 
dans la fabrication des canons , et que cette description 
sera accompagnée des gravures qui représentent les [>lans 
et les détails de toutes les parties de la fabrication. 

2*'. Que Gaspard-Monge sera chargé de cette description.. 

Sf”» Que les dépenses que ce travail occasionnera, seront 
payées sur les sommes mises à la disposition de la com- 
missi.ui d.es armes et poudres. 

Signés , les membtts du coiriité. 


TIIJ 

C’est en exécution de cet arreté que l’ourrage que l’on 
présente ici a élé rédigé. 

Pour le rendre d’une utilité plus générale , on a tâclié 
d’y exposer avec clarté ce que les dernières découvertes nous 
ont appris sur la nature du fer coulé , sur celle du 1er Ibrgé et 
enfin sur la composition de l’acier , et sur les procédés que 
l’on employa pour fabriquer tant l’acier naturel que celui de 
cémentation. « 



T i A bonté (l’une pièce de canon dépend et de la nature 
du métal qu’on emploie à la fabrication, et des procédés 
que l’on a suivis dans son exécution. Aussi, pour donner 
à cette instniction toute l’utilité dont elle est susceptible , 
nous la diviserons en deux parties. 

Dans la première , . nous traiterons des matières qu’on 
a coutume d’employer à la fabrication des bouches à feu , 
et des moyens de donner à ces matières les qualités con- 
venables. 

Dans la deuxième , nous détaillerons les procédés les 
plus avantageux , siur-tout pour une grande fabrication. 

A 
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-PREMIÈRE PARTIE. 

DES MATIERES QUE L’ON A COUTUME 

D’ employer a la fabrication des 

BOUCHES ‘ A- FEU. 


J usQu’ici on n’a employé pour la fabrication des bouebes- 
à-feii que trois matières tlifi’érentes , le fer coulé, le fer f)?-_'ié 
et le bronze , qui est un alliage de cuivre rouge axa'C un 
onzième d’étain fin. Gî que nous nous proposons de dire 
sur CCS matières , se divi.se ainsi naturellement en deux 
chapitres. Le premier traitera de fer , et de la maiûère 
dont on le retire de la mine j le second aura pour objet 
le bronze. 

CHAPITRE PREMIER. 

D V F E R. 

Les métaux se rencontrent rarement purs dans le sein de 
la terre ; le for sur-tout ne s’y trouve jamais avec les qualités 
qui lui sont propres ; il y*est toujours combiné avec d’autres 
matières, et il est nécessaire de connoître ces combinaisons 
pour avoir une idée juste du but des opérations des four- 
neaux et des forges , et être en état de (Useerner ce que les 
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proci'd^,^ quft l’on j suit ont d’utllo , d’aroc ce que Ip« 
pn^jiigés et l’iqiiorancc ont pu y introduire. 

Nous allons donc parler d’abord du fer considéré dans 
l’élat de mine , puis nous exposerons les procédés par les- 
quels on le fait passer successivement à l’état do fer coulé , 
du fer forgé et d’acrur. 

AuTICLR PRBMIRII. 

Do la Mine de fer. 

L’atmosphère dans laquelle nous vivons est un fluide de 
la présence duquel nous ne nous appercevons pas dans l’état 
habitue! , à cause que nous sommes accoutumés dès l’enfanca 
à l’impression qu’U fait contiauellcmcnt sur nous ; mais dèa 
que nous faisons quelques mouvements extraordinaires , 
nous reconnoissons son existence. Si nous agitons la main 
avec vitesse , nous éprouvons la résistance qu’il oppose au 
mouvement , nous sentons , par la fraîcheur , l’inij)ression 
qu’il fait sur la peau. C'est ce fluide qui supporte les oiseaux 
dans leur vol , et les ballons aérostatiques ; c’est lui , quand 
il est en mouvement , qui frappe les ailes des moulins à 
veut , et qui les fait tourner. 

Co fluide qu’on appelle air est lui-méme le mélange de 
deux autres fluides distincts, et qui pourroient exister sépa- 
rément ; l’un , qui entre environ pour un quart dans 
la composition de l’air atmosphérique , s’appelle gas 
oxigène } c’est lui qui entretient la vie des animaux qui 
respirent : l’autre , se uomme gas azote ; U tempère la pro- 
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priétc du premier qui , s’il étoit pur , rendroît trop*actîve la 
respiration des animaux. 

Le gas oxigène est l’agent nécessaire à toutes les combus- 
tions. Un corps , en cflet , ne brûle que quand sa masse 
entière , ou du moins quelques-uns des principes qui le 
crmposent, se combinent et s'unissent au gas oxigène; et le 
résultat de cette union est quelquefois un autre fluide qui 
8c dissipe dans l’atmosphère , comme diins le cas de la 
combustion du charbon ; quelquefois c’est un liquide comme 
dans le cas de la combustion de l’air inflaminablc des 
ballons , qui donne de l’eau; d’autres fois enfin , c’est un 
corps solide. Dans tous ces cas , l’oxigène c;st enlevé à la 
matière de la chaleur qui lui donnoit la forme de fluide 
élastique , et cette matière rendue .à elle-mômc est la cause 
de la haute température qui accompagne toujours les 
Combustions. 

Dans ce sens , tous les métaux sont d<;s substances com- 
bustibles. Lorsque leurs molécules sont séparées par quelque 
moyen que ce soit , ou lorsqu’elles sont rendues moins arllié- 
rentes les unes aux autres par la chaleur, elles ont la 
faculté de se combiner avec l’oxigène ; elles l'absorbent en 
le dépouillant de toute la matière de la cbab'ur qui lui 
donnoit l’état fluide. Elles ]>erdenl l’éelat ua-lallique et la 
plupart des autres projjriétés dont jouissent les it'i'taiix ; 
leur poids augmente île tout celui de l’oxigène qii'oiles ont 
absorbé ; elles prennent une fonne terreuse , et daîis cet 
état , on leur donne, le nom générique d’oavi/e.r. Ainsi les 
résultats de la combustion du fer, do l’étain , du ploj.-ib, etc. 
«e nomment oxlcic de fer , oxide d'étai/t , oxide de 
plomb. 
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Un môme mitai peut ôtrc plus ou moins oxlcli , suivant 
les circonstances <lans lesquelles s’est operie la combustion , et 
l’oxide qui en risultc a des qualités diflcrentes. Ainsi , par 
exemple , lorsque le fer est coinplitcnicnt brûlé à l’air libre , 
le résultat de la combustion est une pomlrc fine, d’un beau 
rouge , et dont les molécules ont assez de dureté pour polir 
l’acier trempé. C’est la môme matière que le rouge 
d’Angleterre qui se fait par un autre procétfé moins coûteux. 
DaYis cet état , le fer n’a pas absorbé tout l’oxigène auquel 
il peut être uni. La difficulté qu’éprouve le fer à comprimer 
l’oxigène et à le réduire à un volume trois ou quatre iiilllo 
fois plus petit que celui qu’il a dans l’atliino.sphère , est un 
obstacle qui rempêclie d’en absorber autant qu’il le pourroit 
fairedans un autre circonstance. Mais, si à du fer pris dans 
un grand état de division, on présente ^lo l’oxigèuc déjà 
comprimé par une autre matière à laquelle le fer puisse 
facilement l’enlever , il en absorbe plus que dans le j)rcniier 
cas ; et l’oxide , qui de même est une poiulre fine, est alors 
de couleur jaune ; c’est la matière connue dans le commerce 
.sous le nom iVucre. Au contraire si l’on présente au 1er 
l’oxigène engagé dans une matière à laquelle il tienne da- 
vantage , le fer en absorbera moins ; ainsi , par e.vemplc , 
si l’on met du fer rouge en contact avec de l’eau, il la dé- 
compose , et lui enlève l’oxigène , et le gas inflammable 
s’écliape ; mais la force avec laquelle l’oxigène ti<;nt à ce 
dernier gas , est un obstacle qui s’oppose à J’oxidation, et 
cette opération .s’arrête d'i ll''-niême lorsque le I't qui a 
d’autant moins de tendance pour l’o.xigèiie qu’il eu a di'-ja 
plus absorbé, ji'est plus en état de vcîncre cct obstacle: alors 
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l’o-Tlde est noir. Toiles «ont les écailles qui sc forment à la 
siirl'ace du ffcr rouge , et qui résultent de la décomposition d» 
l’eau que l’air atinospliérique renferme toujours. 

Ainsi le fer peut être uni à l’oxigène dans tonte espèce 
de proportion. Il peut d’abord en contenir assez peu pour 
que ses qualités inélalliques ne soient point sensiblement 
altérées ; les meilleurs fers du coniinerce n’en sont jamais 
entièrement privsés ; ils en contiennent tous plus ou moins , 
mais toujours en petite quantité. La dose d’oxigène peut 
ensuite être assez grande pour faire perdre au fer sa flexibi- 
bilité , et le rendre fusible , sans cependant le priver de 
l’éclat métallique , alors ce métal est de la fonte de fer. La 
propevtion d’oxigène peut augmenter jusqu’au point de dé- 
truire le brillant métallique, en conservant néanmoins cncora 
«U fer la faculté de cristalliser , c’est l’état du fer oxidé par 
la décompositlon'de l’eau. De plus grandes quantités d’oxi- 
gène , donnent enfin aux oxides de fer l’aspect tout-à-fait 
terreux ; il sont d’abord rouges , puis jaunes , et lorsque la 
quantité d’oxigène est aussi grande qu’il est possible, l’oxido 
est presque blanc. 

Tous les autres métaux sc composent d’une manière ana- 
logue, mais les difTérents états dans lesquels les mettent les 
différents degrés d’oxidation ne sont pas aussi bien connus , 
et d’ailleurs n’ont qu’un rapport trop éloigné avec notro 
objet pour que nous nous en occupions. 

Les oxides métalliques se trouvent dans le sein de la terre; 
quelquefois on les y rencontre piu-s , le plus souvent ils sont 
combinés ou avec d’autres oxides , ou avec des matières 
combustibles , ou avec des substances terreuses auxquelles 
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3s sont adhérents j et lorsqu’ils y sont en assez grand» 
quniitité pour en être extraits , on les appelle viincx uutal- 
liqiies. Ainsi la mine dejer est un oxide de f r , le plus 
souvent combiné avec des matières terreuses , telles que 
l’argile, le sable liii , la pierre à diaux, etc. ou -avec d’autre» 
métaux , tels que l’arsenic, le manganèse; ou enfin avec de» 
matières combustibles, telles que le soufre et le phospbore. 

Les différents degrés d’oxidation du fer sont une des 
principales causes des differentes coii^urs sous lesquelles on 
rencontre les mines de ce métal ; il y en a do noires , de 
brunes, de rouges, de jaunes, de grises et même de blanches; 
mais les autres matières avec lesquelles il est combiné 
peuvent aussi contribuer à cet effet , et la couleur n’est pa» 
un indice certain du degré d’oxidation. 

Le fer est répandu .sur la surface de la terre ax'cc une 
extrême profusion ; il y a peu de terres ou de pierres qui 
u’en contiennent plus ou moins. Toutes celles qui sont 
colorées en jaune , en rouge , et la plupart de celles qui 
sont brunes ne doivent ces couleurs qu’à l’oxide de fer 
qu’elles contiennent. Cepeîidant il faut peu de cet oxido 
pour colorer , même d’une nÿuiière très-marquée , des 
terres et des pierres qui sans cela scroient très-blanches , et 
ils’cn faut de beaucoup que toutes celles dont la couleur est 
même très-foncée jmissent être regardées comme de véri- 
tables mines. Il faut pour cela que l’oxide entre pour iiiia 
partie considérable dans la composition de la terre ou de la 
pierre ; qu’il serve au moins de liant ou de gluten aux autres 
parties intégrantes ; enfin que le métal y soit en assez grande 
quantité , pour augmenter notablement la pc&antmtr spéci- 
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fiquo (lo la masse } et la mine est plus ou moins, riche , sui- 
v;uit la quantité d’o:ÿJc qui entre dans la composition du 
minerai. 

L’e.xamrn que les minéralogistes ont fait de la partie du 
globe de la terre que nous' sommes à portée de connoître , 
leur a prouvé que depuis les sommets des plus hautes mon- 
tagnes , jusqu’aux plus grandes profondeurs auxquelh.-s on a 
occasion de parvenir , les niasses de terre et de pierres ont 
été formées par des ||épûts successifs qui se sont faits sous 
l’eau. Ces dépôts ont d’abord été dans un état de mollesse 
qui a permis à plusieurs substances de se cristalliser libre- 
ment dans la niasse, puis la pression qu’ils ont éprouvée de 
la part des masses qui successivement se sont placées par 
dessus, quelquefois à de très-grandes hauteurs, a contribué 
à les serrer et à les rendre plus compactes; cnlin les matières 
terreuses tenues en dissolution dans l’eau, filtrant au travers 
CCS couches et se cristallisant ensuite' , ont pour ainsi dire 
collé les nioléculcs les unes aux autres, et contribué à la 
dureté des masses qui varie suivant la nature et la quantité 
de la substance cristallisée. * 

Les masses se distinguen^cn général en deux classes ; les 
unes ont conservé , sinon leur position primitive , du moins 
l’arrangement respectif qu’elles avoient entre elles , leurs 
couches sont encore distinctes , on pourroit les appcller 
terrains antiques ; et parce qu’elles ont été formées à des 
époques très-éloîgnées les unes des autres , que même cer- 
t.iiiies d’entre elles proviennent évidemment des débris de 
quelques autres rassemblées sous l’eau ; on les divise en ter- 
rains jirimitifs , secondaires , tertiaires , etc. La 
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La seconde classe résulte des débris de toutes les espèces 
de terrains de la première , entraînés par les torrents ou par 
les courants , puis déposés le plus souvent sans ordre. Ces 
niasses n’ont éprouvé que des compressions médiocres ; elles 
ont resté peu de temps sous l’eau ; elles n’ont point été 
exposées aux filtrations de matières cristalllsables , et elles 
n’ont pas contracté une grande dureté ; ce sont elles qui 
n^mplissent les fonds des vallées , et qui forment quelque- 
fois , même à une assez grande profondeur , . la première 
couche du globe de la terre , on les nonuuc terrain 
d’allueion. 

Les mines de fer peuvent se trouver dans les terrains an- 
tiques et dans ceux d’alluvion. 

Les premières donnent presque toujours un fer de bonne 
qualité, c’est-à-dire doux et nerveux.^Danslcs mines, l’oxide 
de fer est , ou sans mélange de matières terreuses , comme 
dans la mine de l’islc d’Llbe , et dans quelques-unes de celle 
de Hongrie et de Suède , ou combiné avec des matières ter- 
reuses , comme dans la mine apathique , qui peut être ou 
blanche , ou grise , ou brune. Les luies et les autres peuvent 
' être cristallisées ou nnn-cristalHsées ; elles composent ce 
qu’on nomme en général mines en roches. 

Dans les terrains d’alluvion la mine de fer se trouve le 
plus souvent en grains épars dans la terre et arrondis j elle 
provient alors des débris des mines qui se trouvoieiit dans 
des montagnes de terrains antiques , et qui ont été chariés 
et déposés par des courans d’eau ; elle est pour l’ordinaire 
mêlée avec une assez grande quantité de terre dont il faut 
la dépouiller avant que de la porter au fourneau. Pour cela 
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on l’expose à. l’action d’une eau courante dans laquelle on 
l’agite. La terre qui ne contient point d’oxide et qui lest plus 
légère est entraînée an loin, les grains de mine qui sont 
plus lourds se déposent promptement , et on les recueille 
pour les porter à la fonderie ; c’est ce qu’on appelle laver 
la mine. 

Cette espèce de mine contient assez souvent du phosphore 
dont on ne sauroit la dépouiller entièrement par toutes les 
opérations qu’on lui fait subir dans les forges , et le fer 
forgé qui en résulte a le défaut d’étre cassant h. froid. 11 se 
forge bien à chaud , il se soude même plus facilement que 
le fer de bonne qualité ; mais à froid il n’est pas flexible , 
et il ne peut servir à aucun des objets qui exigent quelque 
résistance ou de la flexibilité. 

Il est facile de reconnoître si une mine contient du phos- 
phore ; pour cela il faut en piler une certaine quantité , la 
convertir en poudre line , la mettre dans une phiole à mé- 
decine , verser dessus de l’ackle sulfurique ( connu dans 
le commerce sous le nom d’acide vitriolique ) et la mettre 
sur des cendres chaudes , ou sur un bain de sable , jusqu’à 
ce que l’acide ait bouilli au moins pendant un quart-d’heure ; 
puis il faut filtrer la liqueur et ensuite l’étendre avec trois ou 
quatre fois son volume d’eau pure. Si la mine contient du 
phosphore , la liqueur se trouble , et il se rassemble peu-à-peu 
au fond du vase une poudre blanche qui n’est autre chose 
que du phosphore combiné avec du fer. Dans ce cas , le fer 
qui résultera de l’exploitation de cette mine sera cassant à 
froid; mads sida liqueur, après plusieurs jours, ne se trouble 
pas et ne donne pas de niatière blanche au fond du vase ; 
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la mine est de bonne nature , et le fer qui en proviendra 
;era doux. 

Indi'pendammcnt de ces deux espèces générales de mines 
de fer ^ il y en a dans la Dalécarlie quelques-unes d’un 
autre ordre. La terre contient à sa surface un grand nombre 
de pyrites qui sont une combinaison de soufre et d’oxidê de 
fer ; par l’exposition à l’air et à l’humidité , le fer contenu 
dans les pyrites s’ oxide davantage ; les pyrites s’elïlcurissent 
et se décomposent , et l’oxide jaune entraîné par les eaux 
pluviales et par les courants des ruisseaux , se rend dans les 
marais au fond desquels il se rassemble. On l’exploite à 
des époques réglées par l’expérience , et il se répare ensuite 
de la même manière. 

On voit donc que la mine de fer est l’oxide de ce métal 
combiné ou simplement mêlé avec des substances terreuses ; 
ainsi le but des opérations successives auxquelles on la 
soumet dans les fourneaux et dans les forges doit être d’abord 
de dégager l’oxide de toutes les matières terreuses, et ensuito 
de lui enlever l’oxigèue qui prive le fer de ses qualités 
métalliques. 

Auticle II. 

Du for coulé. 

Pour séparer le fer des matières terreuses avec lesquelles 
il est combiné ou mêlé dans la mine , U faut faire entrer le 
minerai en fusion par le moyen du feu. Pour cela , après 
l’avoir concassé , lorsque cela est nécessaire , on le jette 
avec du charbon en doses convenables dans rm fourneau , 
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haut de dix-huit ou vingt pieds, et dans lequel l’activité du 
feu est entretenue par l’action continuelle du vent de deux 
grands soufflets placés vers, le bas *du fourneau , et mi# en 
mouvement par une- roue qu’un courant d’eau fait tourner. 
A mesure que le charbon se consume par le vent des souf- 
flets , ce qui excite une très-haute chaleur dans le bas du 
fourneau , et lorsque le minerai entre en fusion , la charge du 
fourneau s’abaisse ; les masses qui la composent acquièrent 
en descendant une température qui va toujours encroissant, et 
elles arrivent enfin près du vent des soufflets où elles éprouvent 
le grand coup de feu qui les met en fusion. Cette consom- 
mation est réparée, à des intervalles réglés, par de nouvelles 
doses de minerai et de charbon que l’on jette dans le fourneau 
par son orifice supérieur. Les matières fondues au foyer 
tombent goutte-à-goutte dans im petit espace placé immé- 
diatement au-dessous du vent des soufflets , et que l’on nomme 
creuset 5 elles s’y rassemblent en un bain que la chaleur entre- 
tient dans l’état de liquide. Les matières métalliques , comme 
plus pesantes , se réunissent au fond du bain , et les subs- 
tances terreuses forment une matière vitreuse plus ou moins 
liquide et qui surnage , c’est ce qu’on nomme le laitier. De 
deux heures en deux heures environ on fait écouler le laitier 
par un orifice placé d’une manière convenable pour cet effet ; 
le métal continue toujours de se rassembler au fond du 
creuset où sa masse s’accroît , et enfin , après un intervalle 
de vingt-quatre heures, on perce au fond du creuset une ou- 
verture par laquelle le métal fondu s’écoule , ou pour être 
converti en gros lingots auxquels on donne ordinairement 
le nom de Gueuses , ou pour être introduit dans des moules 


suivant sa destination ; c’est ce qu’on nomme fonte ou fer 
coulé. 

Pour bien faire entendre l’opération compliquée qui se 
passe dans le fourneau , et dont nous venons de donner 
une description rapide , il faut entrer dans de plus grands 
détails. 

Les substances terreuses avec lesquelles l’oxide de fer est 
le plus souvent mélé dans le minerai sont l’argile , le sable 
fin et la terre calcaire ou pierre à chaux. Chacune de ces 
trois substances , prise séparément, est infusible , et le plus 
grand degré de feu que nous puissions exciter dans nos four- 
neaux ne peut l’amollir j mais lorsqu’elles sont mêlées 
toutes les trois ensemble en doses convenables , et qu’elles 
sont exposées à l’action du feu , elles entrent facilement en 
fusion , et elles forment un verre que la chaleur du foyer du 
fourneau entretient dans l’état liquide. 

Dans quelques mines , l’o.xide de fer est mêlé avec ces trois 
substances à-la-fois , et alors il n’y a rien à ajouter au mi- 
nerai et au charbon qui composent la charge du fourneau 
pour que la fusion puisse s’opérer et que le métal se sépare 
au fond du creuset; mais le plus souvent c’est avec une seule 
ou tout au plus d«'ux de ces substances que l’oxide est com- 
biné , et si l’on n’ajoutoit rien d’autre dans la charge , le mi- 
nerai ne se fondroit pas , le métal ne se rassembleroit pas 
dans le creuset , la cliarge du fourneau ne s’abaisseroit pas , 
et l’opération seroit bientôt arrêtée. 

Lorsque dans le minerai l’oxide est mêlé avec de l’argile 
et du sable ; il faut ajouter une dose convenable de pierre 
à chaux concassée à laquelle on donne dans les forges le nom 
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de castine , îles deux mots allemands calk stein qui signi* 
fient pierre à chaux , et cette dose se détermine dans chaque 
fourneau par l’expérience , de manière que d’une part il y ait 
assez de castine pour que les matières terreuses entrent dans 
une véritable fusion, et que dans le bain du creuset leniétal 
puisse facilement se séparer, et pour quedel’autre la quantité 
de castine ne soit pas cxcédente , ce qui eiitraineroit des frais 
inutiles d’extraction et une consommation en pure perte de 
charbon. Alors la charge réglée du fourneau est composée 
d’un nombre déte'rminé de mesures de charbon , de mesures 
de minerai et de mesures de castine. 

Au contraire, lorsque c’est avec la pierre à chaux que 
l’oxide est mêlé dans le minerai , il faut ajouter à la charge , 
de 1’ argile commune , qui est ordinairement composée d’ar- 
gile proprement dite et de sable } cette espèce de fondant 
s’appelle alors Arbuc. 

Dans dos vues économiques , lorsque les maîtres de forges 
ont le choix entre plusieurs fondants de l’espèce qui leur est 
nécessaire , ils choisissent ceux qui contenant de l’oxide 
de fer , contribuent à une augmentation de produit ; mais 
le plus souvent l’oxide qui se trouve dans les fondants , dans 
la castine ou dans l’arbue , est mêlé avec du phosphore qui 
se distribue dans la fonte et communique au fer qui doit en 
résulter la mauvaise qualité d’être cassant à froid. Cela est 
sans inconvénient quand la mine principale ne donne pas 
du fer de meilleure nature ; mais quand cette mine peut 
donner dubonfer; il faut prendre garde d’en altérer la qualité, 
et il vaut mieux alors n’employer que des fondants pauvres on 
du moins qui ne contiennent ni phosphore ni métaux étrangers 
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qui puissent communiquer au fer des mauvaises qualités. 

L’oxide de fer lui-méinc éprouve des altérations dans 
l’opération du fourneau. Nous avons vu que cette substance 
est le résultat de lu combinaison du fer avec une quantité 
plus ou moins grande d’oxigène , qui excède quelquefois 
le tiers de son poids. Le charbon , lorsqu’il est rouge , a aussi 
la facidté de se combiner avec l’oxigène ; il s’y attache 
même avec plus de force , et il l’enlève à presque toutes 
les autres substances. Ainsi dans le haut fourneau, lorsque 
la combustion du charbon , accélérée par le vent des souillets , 
a élevé la température du foyer au point d’opérer la 
fusion minerai , le métal dégagé des matières terreuses 
est exposé à l’action du charbon incandescent qui lui enlève 
une grande partie de l’oxigène j mais cette opération se fait 
d’une manière extrêmement rapide , elle ne peut durer que 
pendant le temps très-court que la goutte de minerai fondu 
reste suspendue à la voûte du foyer , et qu’elle tombe 
dans le bain oû , se noyant sous la couche du laitier , elle se 
soustrait pour la suite à l’action du feu et du charbon. 
Fendant ce temps, le charbon ne peut dépouiller entièrement 
l’oxide de son oxigène ; il ne peut même le lui enlever d’uno 
manière constante et uniforme. Le fer en perd assez pour 
reprendre le brillant métallique , ü en retient encore assez 
pour être fusible et fragile , et pour n’être pas susceptible 
de s’alonger sous le marteau. 

Si dans la charge du fourneau l’on n’employe que la 
dose de charbon nécessaire pour fondre le rainerai , et 
absorber- l’oxigène dé l’oxide , la fonte de fer que l’on 
obtient est blanche et brillante dans sa cassure } elle est 
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dure , et se laisse difficilement entamer à la lime; elle ne 
peut servir à former les objets qui doivent être réparés à 
l’outil après la coiücc , ni ceux qui doivent être capables 
do grande résistance. Elle est principalement propre à la 
fabrication du fer forgé ; elle ne sauroit être employée à la 
confection des canons. 

Quand dans la charge on excède la quantité de charbon 
nécessaire aux opérations précédentes , la fonte change de 
nature et d’aspe.ct. En- effet non-seulement le fer et le 
charbon , quand ils sont rougis par la chideur, ont tous deux 
la faculté de se combiner avec l’oxigène ; ils ont encore 
celle de se combiner l’un avec l’autre , en sorte qge le fer 
absorbe du charbon , et s’en pénètre jusque dans son inté- 
rieur , à-peu-près' comme le bois sec absorbe de l’eau. 
Lors donc que dans le fourneau , il y a plus de charbon 
que le vent des soufflets et l’oxigène de l’oxide ne peuvent 
en brûler, l’excèdent est absorbé par le métal qui l’entraîne 
dans le bain, et reste combiné avec lui tant qu’il est exposé 
à la haute température du fourneau ; alors la fonte refroidie 
n’est plus blanche dans sa cassure ; elle est grise selon qu’elle 
contient plus ou moins de charbon. 

Comme la fonte n’est grise que quand il y a eu assez de 
charbon dans le fourneau , le coup de feu qu’elle a éprouvé 
est plus considérable , sur-tout si Etui a accéléré le vent des 
soufflets ; elle a plus perdu d’o.xigènc , elle approche plus , 
sous ce point-de-vue, de la nature du fer doux , elle a plus 
de ténacité , elle est moins fragile , et elle est propre à la 
confection des objets qui doivent être éapablesde résistance j 
elle est aussi plus facile à entamer à l’outil , et c’est pour 
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<vs drtuc raisons qu’on exige que les pièces tic canorts qui 
doivent être forées , et qui doivent ensuite résisterà de grands 
efforts , soient toutes faites avec de la foute grise. 

Nous venons do voir que le fer peut se combiner avec le 
charbon et en absorber ; mais il ne jouit de cette faculté 
que quand il est rouge. A mesure qu’il se refroidit , son adhé- 
rence au charbon diminue , il abandonne peu-à-peu celui 
qu’il tenoit en dissolution, et le charbon abandonné, non- 
combiné , se trouve épars en petites molécules qui sont 
noires après le refroidissement do la fonte , et qui sont la 
cause de la couleur grise qu’elle présente dans sa cassure. 
Lorsque le refroidissement est très-lent , pendant tout le 
temps que la fonte est encore liquide , le charbon peut se 
réunir en molécules plus grosses , plus sensibles , et dont la 
couleur, qui est noire après le refroidissement se prononce 
d’une manière plus marquée ; mais si le refroidissement est 
rapide , la fonte se durcit avant que les molécules de charbon 
se soient réunies ; elles sont plus divisées , leur couleur 
noire est moins sensible après le refroidissement, et la fonte 
est moins grise, quoiqu’elle contierine autant de charbon. 
On voit donc pourquoi la môme fonte grise ne présente pas 
toujours la même couleur dans sa cassure , et pourquoi en 
général celles dont le refroidissement a été plus ra])ide sont 
plus blanches. 

Puisque les molécules de charbon , disséminées dans la 
fonte grise , ne sont point combinées au métal , elles ne con- 
tribuent pointé sa ténacité ; au contraire si elles en étoiont 
«ixtraites , et si leurs places étoient remplies par du métal , 
la ténacité de la fonte seroit plus grande ; aussi quand ou 
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fait refondre do la fonte grise au fourneau de reverbère , la 
quantité de charbon qu’elle contient diminue, tant parce 
qu’une partie du charbon se brûle dans la fusion , que parce 
que celui qui ne peut sur-le-champ rentrer en dissolution 
est repoussé à la surface , et la fonte qui résulte de cette 
opération est plus blanche , et a une ténacité plus grande. 
Si donc on préfère la fonte grise pour la confection des ca- 
nons , ce n’est pas parce qu’elle contient du charbon qui 
diminue sa ténacité j c’est parce que le charbon ayant été 
en plus grande proportion dans le fourneau , et le coup de 
feu ayant été plus grand , le métal a plus perdu d’oxigène , 
et approche plus à cet égard . de la nature da fer pur ; c’est 
aussi parce que le charbon donne à la fonte la faculté d’étre 
plus facilement entamée par le foret. Il faut cependant 
prendre garde de tomber à cet égard dans l’excès ; parce 
què la fonte trop grise ou noire perd plus de sa ténacité par 
la grande quantité de charbon qu’elle renferme , qu’elle 
n’en a gagné en abandonnant plus d’oxigène. 

Il est facile de s’assurer d’avance si la ténacité d’une cer- 
taine fonte est suffisante pour servir à la confection des 
canons , et ce procédé a déjà été mis en usage à la fonderie 
du Creusot , près Monteenis. Pour cela on fait couler un 
lingot de trois pouces carrés et d’environ quinze ou dix-huit 
pouces de longueur ; . ce lingot s’introduit par une de ses 
extrémités dans une boîte de fonte scellée dans un mur 
solide , et qui présente dans son intérieur un point d’appui 
sur lequel repose le lingot ; on fixe à l’autre extrémité un 
levier de fer forgé retenu au lingot par une bride de fer , et 
portant , à six pieds ‘six pouces de distance du point d’appui , 
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un plateau de balance ; enfin , on charge ce plateau de poids 
successifs , jusqu’à ce que la charge détermine la rupture du 
lingot. Si le lingot peut supporter i5oo livres dans le plateau 
de balance avant que de sc rompre, la fonte a assez de téna- ^ 
cité pour être employée à la confection des pièces d’artillerie. 
Los planches présentent le dessin de ce procédé. 

Le charbon que l’on a coutume d’employer en France , 
pour alimenter les hauts fourneaux est celui de bois , et il 
est à-peu-près indifférent pour cet usage de quelle espèce 
de bois provient le charbon. Seulement , ainsi que nous le 
verrons en traitant du fer forgé, le charbon des bois tendres 
étant préférable pour les opérations des forges où l’on affine 
la fonte, lorsqu’un mettre de forge exploite cn-mêiiie-tcmps 
une forge et un fourneau , et qu’il est à portée de faire uù 
choix de charbon , il dastine celui des buis durs pour le 
fourneau , et il réserve pour la forge celui des bois tendres. 
Cependant à la fonderie du Creusot près Monteenis , oà 
indépendamment des fourneaux de réverbère , propres à re-^ 
fondre la fonte , il y a trois grands fourneaux de quarante 
pieds de hauteur -chacun , ce n’est pas du charbon de bois 
que l’on employé pour les alimenter , c’est du charbon de 
terre , fourni par une mine qui est dans le lieu même. 
Mais le charbon de terre ne s’emploie pas dans l’état où il 
est au sortir de la mine j parce que lé bitume de ce charbon, 
en se distillant dans toute l’étendue de la charge , .aggluti- 
ncroit toutes les parties qui la composent , et n’en formeroit 
plus qu’une seule masse qui ne pourroit plus descendre , et 
que l’opération du fourne.-iu ne pourroit pas se continuer. 
Pour remédier à cet inconvénient on brûle tout le bitume 
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du cliarboa , soit dans des fours de maçonnerie , soit en 
recouvrant le tas avec du mCine charbon ; et lorsque la com- 
bustion ne produit plus de flamme , on étouffe le feu. Cotte 
^ opération à beaucoup d’analogie avec celle par laquelle on 
cuit le bois dans les forêts pour le convertir en cliarbon. Le 
charbon de terre , privé de son bitume par l’opération dont 
nous venons de parler , ne brûle pas avec la même facilité 
que celui de bois ; il a besoin d’un vent plus actif et d’un 
air plus comprimé. On lui donne le nom de Coak. 

En résumant cet article , on voit que la fonte ou le fer coulé 
est l’o.vide de fer , auquel le charbon mis dans le fourneau a 
enlevé une assez grande quantité d’oxigène pour qu’il ait 
repris l’éclat métallique. IVIais il en conserve encore une 
portion qui le rend fusible et cassant. La fonte est blanche 
quand elle n’est composée que Je fer et d’oxigêne , et dans 
cet état, elle est principalement propre à être convertie en 
fer forgé j elle peut en outre contenir du charbon , et alors 
elle est plus ou moins grise , suivant la quantité de ce com- 
bustible qu’elle renferme; lorsqu’elle est simplement grise, 
elle a plus de ténacité , elle est moins fragile , elle est plus 
facile à entamer à l’outil , et par là , elle est plus propre à 
entrer dans la composition des pièces d’artillerie. 

AS.TICI.B III. 

Du fer forgé. 

Pour convertir la fonte blanche en fer forgé , il faut la 
dépouiller de tout l’oxigêne que le charbon des fourneaux 


n’a pu lui enlever ; cette opération se noiiunc ajfmage , 
et elle se fait dans les grosses forges. 

La fonte que l'on destine à l’ai'iinage est coidéc , à la sortie 
du fourneau, en gros lingots que l’on nomme gueuses. Aj>rès 
avoir conduit la gueuse à l’usine où elle doit être affinée , 
on l’expose, par une de ses e.xtrémités, à l’action du feu d’une 
forge aüAientée par du charbon de bois , et animée par le 
vent de deux soufflets qu’une roue à eau entretient toujours 
en mouvement. Cette forge se nomme ajjmcrie. 

L’extrémité de la gueuse placée un peu au-<lessus du vent 
des soufflets, et environnée de charbons ardents, s’échauffe, 
entre peu-à-peu en fusion , et tombe goulte-à-gouttc dans 
un creuset pratiqué au-dessous du vent, et où elle est d’abord 
en contact avec des charbons. Le métal, on vertu de sa pe- 
santeur, se rassemble natureilement au fond du creu.sct; mais 
l’ouvrier qui conduit l’opération , et qu’on nomme afjtueur, 
le soulève dc-temps-en-temps avec un ringart , et le remet 
presque continuellement à portée de touclier Iccharlion. An 
moyen de ces contacts variés et répétés, le cliarbon enlève 
peu-à-peu au fer tout l’oxigène qu’il retenoit encore dans 
l’état de fonte , et qui le rendoit fusible j le fer, sans éprouver 
de refroidissement , en perdant son oxigène perd aussi la 
fluidité qu’il avoit d’abord , et il prend jien-à-peu l’état 
pâteux. A mesure que la gueuse se fond par l’extréniilé ex- 
posée au feu , on la pousse pour entretenir l’opération , et 
au bout de quelques heures , lorsque la masse du métal qui 
se trouve dans le creuset , et qu’on appelle loupe , c.st à-pen- 
près de quatre-vingts ou cent livres, l’affineur la rassemble, 
la retire du creuset avec de grosses tenailles, et la porte sur 
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l’enclume , où un gios marteau du poids de cinq ou six 
cents livres , et mis en mouvement par ime roue à eau , en 
la frappant, en exprime et chasse au loin toutes les parties 
qui étant encore liquides ne sont pas du fer affiné. Ces 
parties liquides, que la compression du marteau exprime delà 
loupe, proviennent de quelques portions de laitier qui pou* 
voient rester dans la fonte , dc.s molécidos de terre qui adlié- 
roient à la surface de la gueuse , et principalement des der- 
nières gouttes de fonte qui n’ayànt pas été assez long-temps 
exposées au charbon n’ont pas perdu tout l’oxigène , ni la 
fusibilité qu’il leur communique. Ce qui reste sur l’cnclunie 
étant retourné alternativement dans les deux sens, sc soude, 
prend une forme carrée , et commence à s’alonger jusqu’à 
ce que le refroidissement ne permettant plus de continuer 
l’opération , on le reporte au feu de l’affinerie pour lui re- 
donner la chaleur .nécessaire. 

Pendant que cette pièce sc réchauffe, la gueuse çontiniie 
de se fondre, de fournir la matière de la loupe suivante , 
et l’afflneur la soigne de la même manière. 

La pièce étant rechauffée , elle est portée de nouveau 
sous le marteau qui l’alonge davantage , et en exprime 
d’une manière encore plus exacte , toutes les parties 
qui sont encore fusibles. Après le refroidissement elle est 
portée à une autre forge que l’on nomme chaufferie , et 
dont l’objet est en effet de donner à la pièce les chaudes 
succcsivcs qu’elle exige pour être réduite en barres, avec les 
dimensions qui conviennent à sa destination. 

Dans ce nouvel état, le fer a bien changé de nature. La 
fonte étoit fusible et fragile , et elle avoit une grande durcie; 
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le fer au contraire, au sortir de l’affinerie, no peut plus 
entrer en fusion , le plus grand feu de nos ateliers ne peut 
que l’amollir et l’amener à l’état pâteux ; il est doux et 
peut être entamé par la lime et par le burin ; il est flexible 
à chaud et à froid ; il cède au marteau , il s’étend au 
laminoir et s’alonge à la filière. 

Lorsqu’à l’affinerie le fer forgé a été converti en barres 
de grosses dimensions , il n’a pas éprouvé de fortes et 
fréquentes compressions , il n’a pas subi de grands alon- 
gements } quoiqu’il soit déjà Tlexiblc , il ne l’est pas encore 
autant qu’il peut l’étre , et sa cassure est encore assez 
souvent blanche , brillante et lamelleuse; mais quand il est 
réduit à de petites dimensions , il acté mis plus souvent à 
la chaufferie en contact avec le charbon qui lui a enlevé 
plus d’oxigène , le martean en a exprimé plus complète- 
ment tout ce qui étoit fusible, et l’alongement considérable 
qu’il a subi a changé l’arrangement que tendoient à prendre 
scs nioléculcs ; il les a, pour ainsi dire, disposées de file. U 
est beaucoup plus flexible j il ne peut se rompre qu’après 
avoir été plié plusieurs fois en sens contraire ; U se déchire 
plutôt qu’il ne se casse , et sa fracture n’a plus rien de 
brillant : elle est sombre et fibreuse , et c’est aux fibres 
qu’elle présente , qu’on donne le nom de neij ; c’est le fer 
dans le plus grand état de pureté que nous connoissions. 

Le nerf du fer forgé ne tient donc point à sa nature , il 
est le résultat d’un alongemcnt forcé , sur-tout à froid ; le 
fer le perd lorsqu’on le rammollit par une chaude suante , 
il le reprend sous le marteau sans changer de nature. 

Nous avons vu que le charbon brûle avec plus de facilité 
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que lo 1er , qu’il s’empare avec plus de force de l’oxigène , 
et que ml’ine il l’enlève à ce métal ; mais tous les charbons 
ne ioiiissent pas au même dégré de cette propriété. 

Tout le monde sait que le charbon de terre , quoiqu’il 
soit plus dense , et qu’il contienne plus de matière combus- 
tible sous le même volume , hrèle avec moins de facilité 
que les charbons de bois ; il a besoin d’un plus grand 
courant d’air. Lorsque sa combustion est déterminée , il 
donne , à la vérité , un plus grand coup de feu , mais pour 
la déterminer, il faut l’cxpostr à l’action d’un air fortement 
comprimé. 

Il en est de même des charbons des differents -bois 
comparés entre eux. Celui des bois durs , de chêne , 
par exemple , s’éteint dans des circonstances où celui 
des bois tendres continue à brûler et se réduiroit en 
cendres. L’opération do l’affinage tic la fonte , ayant prin- 
cipalement pour objet de lui enlever jusqu’aux dernières 
molécules d’oxigèno ,• on sent que toutes les espèces do 
charbons ne sont pas également propres à cet usage. 
D’abord le phârbon de terre , celui même auquel , par la 
cuisson , on a enlevé son bitume ne peut sertdr à l’affinage ; 
' il attire bien l’oxigène avec assez de force pour enlever au 
fer dans le fourneau celui qui tient le moins , et réduire le 
métal à l’état de fonte; mais il ne l’attire pas assez pour 
arracher dans le creuset de l’affinerie, jusqu’aux dernières 
molécules, celui qui tient le plus. Au.ssi les charbons de 
bois sent les seuls que l’on emploie dans les grosses forges. 

Parmi ces derniers , ceux des bois tendres, tels que le 
liêtre, le pin, le sapin, qui brûlent avec plus de facilité , 
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sont beaucoup plus propres à dépouiller la fonte de l’ortigène,' 
que no le sont ceux de clii^ne et des autres bois durs. C’est 
pour cette raison que ,/lans les travaux des forges, on a 
coutume de réserver celte espèce de charbon pour les 
affineries. 

Les forêts qui alimentent les célèbres forges de la Suède , 
sont toutes en pins ou sapins , cl c’est vraisemblablement à 
cette circonstance que les meilleurs lèrs de ces contrées 
doivent leur supériorité sur ceux de France ; car la seule 
différence que l’analyse ait fait appercevoir entre ces deux 
espèces do 1er , c’est que ceux de Suède sont un peu plus 
dépouillée d’oxigène , ce qui les rend et plus doux à la 
lime et plus flexibles. 

Le même charbon n’est pas toujours également propre 
aux opérations de l’alïlnerie. Lorsqu’il a été rassemblé 
pendant quelque temps dans le magasin , il a pris de l’hu- 
midité , il est moins combustible. Les mailres de forges 
préfèrent de l’employer dans cet état , parce que , comme il 
brûle avec moins de facilité , les travaux de l’afiinerie en 
consomment moins ; mais aussi le fer est moins affiné et 
moins doux. Au contraire , lorsqu’on emploie le charbon au 
sortir de la forêt , la consommation est plus grande , l’opé- 
ration est plus dispendieuse , mais le fer est beaucoup 
meilleur , parce que le charbon brûlant avec plus de facilité 
a plus complètement dépouillé le fer , de l’oxigène. 

Tout l’art de l’aflfineur , lorsqu’il traite de la fonte 
blanche , consiste donc à agiter .souvent le métal qui est au 
fond de son creuset , afin de renouvellcr les contacts avec 
le charbon ardent ; à tenir le métal en état de division le 
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plus long-temps qu’il peut , afin tic multiplier ces contacts j 
enfin , à ne pas soulever le métal Jusqu’à la hauteur du 
vent des soufflets , et sur-tout à ne s l’exposer directement 
au vent , parce qu’alors il oxideroit le fer , et qu’il feroit 
précisément le contraire de ce qu’il se propose. 

Jusqu’ici nous avons supposé que c’étoit de la fonte 
blanche qu’il s’agissoit tl’afiîner. Lorsque la fonte est grise 
l’opération est plus difficile ; elle doit atteindre le double 
but d’arracher à la fonte l’oxigèiic qui prive le fer de ses 
qualités métalliques , et de la dépouiller du charbon qui 
lui donne sa couleur, et qui donne au fer forgé de la fusibilité 
et de la dureté. 

Si la fonte est peu grise , c’est-à-dire , si la quantité de 
charbon qu’elle contient est peu considérable , le procédé 
que l’on suit difiére peu de celui que nous venons de 
décrire ; il faut seulement que l’affineur , en agitant avec 
le ringard la matière qui est dans son creuset , la soulève 
plus haut , et la ramène souvent au vent des soufflets , afin 
que le charbon puisse se brûler et se dissiper. Il expose 
par-là son fer à s’oxider do nouveau ; mais cela même est 
avantageux ; parce que le fer oxidé , en retombant dans le 
creuset , porte de l’oxigène qui procure la combustion du 
charbon contenu dans les masses environnantes. Il résulte 
dc-là seulement que l’opération de l’affinage est plus longue 
et plus dispendieuse. 

Quand la fonte est très- grise , c'est-à-dire , quand elle 
contient beaucoup de cluirbon , on ne suit plus la même 
marche qui seroit trop longue , et qui donneroit lieu à une 
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trop grande consommation de combustible ; on a recours 
à d’autres procédés qui varient suivant les pays. 

Dans les forges de Stirie , on commence par convertir en 
lames minces toute la fonte à la sortie du fourneau. Pour 
cela, après avoir pratiqué dans le sol, un enfoncement 
auprès du fourneau , on perce le creuset , et la fonte s’écoule 
par une rigole dans cet enfoncement où elle se met en bain. 

En jettant ensuite de l’eau froide sur le bain , on refroidit 
subitement sa surface qui se dufcit en plaquettes solides 
que l’on retire ; on repète de semblables refroidissements 
successifs jusqn’.\ ce qu’on ait ainsi converti toute la masse 
en plaquettes minces ; puis on dispose les plaquettes sur 
l’aire de la forge , de manière qu’elles forment une espèce 
de canal dans la direction du vent des soufflets ; on 
recouvre ce canal , de charbons que l’on allume , et on fait 
jouer les soufflets. Les c harbons, en se brûlant, échauffent 
les plaquettes , et les font rougir ; le vent des soufflets , en 
parcourant le canal , lèche les plaquettes , et , en brûlant 
peu-à-peu le charbon qu’elles contiennent , les ramène 
insensiblement à l’état de fonte blanche. Alors elles sont 
susceptibles d’ètre afiinées à la manière ordinaire , et c’est 
en effet ce que l’on pratique. 

En Angleterre, où tous les fourneaux sont alimentés par ' 
du coak , c’est-à-dire , par du charbon de terre dépouillé de 
son bitume , les fontes sont toutes très-grises , et l’on n’a 
pas encore de procédé général pour les affiner. Cependant, 
dans quelques forges , on a employé avec quelques succès le 
procédé suivant. Après avoir cassé la fonte en petits 
morceaux et en avoir rempli dçs pots de terre , capables 
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de soutenir «n grand coup de feu , on met les pots dans 
un fourneau de reverbeyre que l’on (5cliaufïe avec du charbon 
de terre. lia fonte entre en fusion , et pousse à la surface 
du bain une grande partie du charbon qu’elle confient 
avant que de le dissoudre , et par-là elle blanchit et devient 
plus susceptible de l’aftinage. Ce procédé pourroit être per- 
fectionné en mêlant dans 1rs pots, de l’oxide de fer avec la 
fonte , on en laissant rouiller la fonte avant que de l’y 
mettre ; car on introduiroit de l’oxigène qui , servant à la 
combustion du charbon , le feroit dbsiper d’une manière 
plus complète. 

En générai les fers forgés qui proviennent de l’affinage 
de la fonte grise ne sont jauiais entièrement dépouillés de 
charbon ; jrarce que le bas prix du fer ne permet d’employer 
que des procédés grossiers. Ces fers sont moins doux et 
moins flexibles; ils sont plus durs, plus rigides ; lecharbon 
qu’ils contiennent leur donne un léger degré de fusibilité 
au moyen duquel ils se soudent mieux ; on les préR're pour 
les objets qui sont susceptibles de s’user par le frottement. 

i’iiisquc l’on-est maître , en variant la dose du charbon 
dans la charge du fourneau , d’avoir à volonté de la fonte 
blancbe ou de la fonte plus ou moins grice. On voit que 
quand on sc propose d’avoir du fer forgé , il ne faut pas 
faire de la fonte grise dont l’aflinago est plus long , plus 
difficile et plus dispendieux. 

Dans tout ce qui précède , nous avons supposé que l’on 
n’avoît emj)loyé que de la bonne mine dans le fourneau ; 
niais , suivant la qualité de la mine , le fer forgé peut être 
exposé à avoir deux vices principaux. 
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1°. Si la mine (Contient du pliosphore , cette substance 
résiste à l’action du fourneau , et reste en grande partie dans 
la foule J elle résiste de même à celle de l’affinage , et 
elle se retrouve dans le fer forgé ; alors le fer et tri's-facilu 
à traiter à chand , il se soude parfaitement ; mais à froid 
il est très-cassant , il ne sauroii se plier ; on a beau le 
forger il ne prend point de nerfj il ne peut servir à faire de 
la tôle , ni du fil de fer , ni aucun objet qui exige de la 
flexibilité. 

a”. Si la mine contient de l’arsenic , qui est l’oxide d’un 
métal blanc et fusible , une grande partie de ce métal se 
dissipe à la vérité dans le fourneau et dans l’aflinerie ; mais 
il en reste toujours dans le fer forgé. Comme ce métal 
entre en fusion it la clialeur qui fait simplement rougir le 
fer , les molécules du fer n’ont presque point d’adliérencc à 
chaud J la barre ne peut se plier , elle se gerse et se fend ; 
• elle exige les plus grands ménageineius pour être travaillée, 
mais à froid elle est flexible et capable de résistance. 

Enfin le plu» niau-vais fer est celui qui réunit à-la-fois 
CCS deux mauvaises qualités , et qui est cassant à froid et 
à chaud. 

If résulte de cet article que le fer forgé est le métal 
dans Je plus grand état de pureté auxquel on puisse le 
porter. Que l’objet de l’affinerie est d’enlever au fer tout 
l’oxigéne qui a résisté dans le fourneau à l’action du char- 
bon , et que pour cela il faut employer les charbons les 
plus combustibles. Que si la fonte est grise , il faut bràler 
le charbon qu’elle contient en- l’exposant à un courant d’air 
capable de produire cet effet. 


( 3o ) 

« 

Quelque soin que l’on prenne dans les forges , on ne 
remplit jamais parfaitement ces deux intentions , et les 
meilleurs fers contiennent toujours encore un peu d’oxigène 
et un peu de charbon. 

I V. 

De V Acier. 

L’acier est du 1er affluii qui a absorbé du charbon , et 
c’est principalement par la quantité de charbon qui se 
trouve uni au fer , et par la manière dont le charbon est 
distribué dans la masse, que les aciers diflèrcnt entre eux. 

On a deux procédés dilïérents pour faire de l’acier; l’un 
consiste dons la in.'uiière dont ^n affiné la fonte grise , et 
l’acier qui en résulte s’appelle acier naturel ou acier de 
forge} dans l’autre , on met le fer forgé à portée d’absorber 
du charbon , et le résultat se nomme acier de cementation. • 
Comme dans ce dernier procédé, les opérations sont plus 
simples et plus dégagées de tout ce qui pourroit détourner 
l’attention , c’est par lui-que nous allons commencer. 

De l’acier de cémentation. Dans un fourneau capable 
de recevoir un assez grand coup de feu , on construit , en 
briques maçonnées avec de l’argile , une ou plusieurs 
caisses d’une longueur proportionnée à celle des barres de 
fer que l’on veut convertir en acier ; puis , après avoir 
pilé du charbon de bois , on commence par en mettre , au 
fond de la caisse , un premier lit bien battu ; sur ce lit on 
met un premier rang de barres de fer séparées les unes des 
autres environ d’un pouce ; on recouvre ce rang d’un second 


Digilized by 


( 3i ) 

lit d? clnrl on plié et lattu , et on le charge d’un second 
rang de barres ; on continue ainsi , lit par lit , en faisant 
en sorte que les barres de fer , par-tout enveloppées de 
charbon , ne se touchent pas , et on termine à quelques 
ponces du bord jiar un lit de charbon ; enfin , pour fermer 
la caisse et empêcher que le charbon qu’elle contient ne sa 
brûle par son contact avec l’air du fourneau , on achève de 
la remplir par une couche de sable lin bien lavé d’un pouce 
ou deux d’épaisseur. Cela fait on met le feu au fourneau. 
Peu importe quel combustible on emploie , ce peut être 
indifféremment du bois ou du charbon de terre. On fait 
rougir la caisse , et on entretient le feu pendant huit ou dix 
jours. Au bout de ce temps on laisse refroidir le fourneau ; 
puis on découvre la caisse , et l’on trouve daq;s l’intérieur le 
charbon noir et non brûlé , et l’on en retire les barres qui 
sont converties en acier. 

Par cette opération , la nature du métal est bien changée ; 
d’abord son poids est augmenté. Si l’on a mis loo livres de 
fer dans la caisse on en trouve après l’operation loi livres et 
demie ; ainsi le métal a absorbé quelque matière : et parce 
qu’étant par-tout environné do charbon, il n’a pu absorber 
autre chose , il s’en suit que dans l’acier il y a du charbon 
qui augmente son poids. On a d’ailleurs une autre manière 
de s’en assurer ; car si l’on fait dissoudre du fer doux dans 
un acide, il s’y dissout complètement et sans résidu sensible; 
mais si c’est de l’acier , lorsque Itk dissolution du métal est 
achevée , il reste un résidu noir abondant , et ce résidu est 
une matière charbonneuse ; c’est le charbon que le for 
avoit absorbé pendant la cémentation. Ceci nous fournit 
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un moyen simple et (^ile do distinguer le fer de l’acIer. 
Lorsque ces deux métaux sont blancliis à la môme lime , il 
est diiiicile de les reconnoître ; mais si l’on met sur l’un et 
sur l’autre une goutte d’acide nitrique , et si on la laisse 
agir pendant quelques instants , l’acide attaque le métal. 
Sur le fer , l’acide ne découvre que du fer , ensorte qu’en 
lavant avec de l’eau l’endroit où étoit la goutte , il ne resta 
aucune tache. Sur l’acier au contraire , l’acide eu attaquant 
les parties métalliques ne touche pas au charbon qu’il dé- 
couvre , et en lavant avec de l’eau on apperçoit une tache 
noire : on peut même par l’intensité de la couleur de la 
tache juger de la quantité de charbon unie au fer , et par 
conséquent de la qualité de l’acier. 

Le charbon uni au fer dans l’acier , donne au métal une 
fusibilité que le fer n’avoit pas quand il étoit pur. L’acier 
peut entrer en véritable fusion , on peut le couler dans des 
moules ; c’est pour cela qu’il exige de si grands ménage- 
ments pour être soudé au fer ; car la température à laquelle 
, il faut porter le fer pour lui donner la chaude suante , 
• met l’acier sur le point d’entrer en fusion ; il ne résiste 
pas aux violents coiijts de marteau , il se disperse , et le fer 
reste seul. 

Le charbon augmente beaucoup la faculté qu’a le fer de 
brûler à l’air libre. Si on chauffe à blanc de l’acier , il brûle 
, d’une manière très-rapide en lançant au loin , et en tous 
sens , des étincelles brillantes. C’est pour éviter cette com- 
bustion , et diminuer la perte qu’elle occ.asionne, qu’on a 
coutume d’enduire avec de l’argile , l’acier qu’on met à la 
forge; l’argile se vitrillc avec l’oxidc de fer , et forme un 
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vernis vitreux , qui défend l'acier du contact de l’air , et 
empêche sa combustion. 

Alais la qualité la plus remarquable que prend le fer par 
son union avec le charbon , celle pour laquelle on fabrique 
l’acier , c’est la faculté que cette substance à de prendre , 
par un refroidissement subit , une énorme dureté. Pour 
cela on fait rougir l’acier , puis on le plonge subitement 
dans l’eaji froide. Cette opération se nomme la trempe , 
et l’acier qui l’a subie s’appelle acier trempé. Dans cet état 
l’acier est capable d’entamer le fer lui-même , le verre, et 
la plupart des corps les plus durs , à l’exception du silex 
et du cristal de roche qui l’entament à leur tour. 

Pendant la cémentation , le charbon s’introduit dans le 
fer , et y pénètre peu-à-peu , à peu-près comme l’eau s’in- 
troduit dans Pintérieur des bois secs il lui faut un certain 
temps po'ur pénétrer à une certaine profondeur , de manière 
que si l’on arrête l’opération avant qu’elle soit complète ^ 
et si , après avoir laissé refroidir , on casse une des barres y 
il est facile de reconnoître , à l’aspect grenu de la cassure , 
la partie du métal dans laquelle le charbon s’est introduit , 
et de la distinguer de celle qui dans le centre a conservé sa 
nature de fer forgé , et dont la cassure est encore fibreuse. 
Il est donc nécessaire que l’opération do la cémentation 
dure un certain temps déterminé , afin que les barres de 
fer soient converties en acier jusqu’au centre. Ce temps 
dépend de la capacité du fourneau , de la manière dont il 
est chaulfé , du volume de la caisse et de la grosseur des 
barres. Dans le commencement d’un établissement , il est 
facile , par une ou deux tentatives , de s’assurer de la durée 
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que doit avoir cette opération', et de la régler pour tontes 
les cémentations altérieures dans lesquelles les circonstances 
seront les mêmes. 

Ces circonstances peuvent varier par le poids de l’atmos- 
phère qui rend l’air plus ou moins propre à opérer la com- 
bustion , par son humidité et par sa température mais un 
artiste intelligent et instruit peut corriger toutes ces irrégu- 
larités, au moyen de la cheminée du fourneau que l’on peut 
faire très-haute pour lui donner la faculté de tirer beaucoup , 
et dont on peut ensuite modérer l’action , au moyen d’un 
réglstre qui en augmente ou diminue l’ouverture à volonté. 
Au reste , dans l’usage ordinaire , on ménage , dans une des 
extrémités de chaque caisse , une ouverture qui communique 
au dehors , et par laquelle on retire une barre , que l’on 
nomme éprouvette } ' on reconnoit sur cette barre , si la cé- 
mentation est complète. 

La violence du coup de feu contribue encore à la qualité _ 
de l’acier de cémentation. Le fer absorbe plus de charbon 
par une température haute que par une température 
moindre , il devient plus acier j 'et comme on est maitre 
par la longueur de la cheminée du fourneau , et au tnoyen 
des registres dont elle peut être garnie , de régler le coup 
de feu , et de l’entretenir dans un état déterminé ; on est 
maître aussi de donner au fer la qualité aciéreuse au point 
que l’on desire , et de le rendre propre aux usages auxquels 
on le destine. Il suit aussi de-là que pour que tout l’acier 
qui proviendra d’une même cémentation soit de même 
qualité , il faut que le charbon soit distribué dans toutes 
Jes barres de la caisse d’une moniè^re uniforme. Si le coup^ 
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de feu est plus grand dans quelques points de la caisse que 
dans quelques autres , le fer qui s’y trouvera absorbera plus 
de charbon , il y aura donc des barres plus aciéreuses que 
d’autres , et une m^me barre pourra n’ètre pas de la mfine 
qualité dans toute son étendue , et c’est un des plus grands 
inconvénicnls d’une fabrique que de n’être pas assuré de 
son résultat. 

Tout co qui a été dit jusqu’ici sur le fer considéré-dans 
les trois étals de fonte , de fer forgé et d’acier , est décou- 
vert depuis peu d’années ; c’est aux Français que l’Europe 
est redevable des lumières qu’il jette sur des opérations 
qui avoient été abandonnées à une routine aveugle et incer- 
taine. Il reste à découvrir à cet égard , si tous les charbons 
sont également propres à entrer dans la composition du 
cément , ou si ceux de bois tendres ne seroient pas les plus 
avantageux. Au reste la publication donnée à ces procédés , 
le besoin que la républiqtie a d’acier pour la défense de la 
liberté , et la nécessité où elle est de tirer toutes ses res- 
sources de son propre territoire , détermineront infailli- 
blement l’établissement d’un grand nombre de fourneaux , 
et les épreuves multipliées auxqj^les ils donneront lieu , 
nous procureront bientôt les connoissancesqui nous manquent 
à cet égard. ' 

Nous avons vu que le fer forgé , le mieux afllné , contient 
toujours une petite quantité d’oxigène qui a échappé aux 
opérations grossières de l’affinerie , et que la différence 
entre les quantités d’oxigène est une des causes de celle 
que l’on observe dans les qualités de fers de bonne nature. 
Lorsque dans la cémentation le charbon s’introduit dans le 
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fer, il le pénètre par-tout j il rencontre toutes les molécules 
d’oxigène qui ont échappé à l’aflinage ; il s’cn empare ; il 
forme avec lui un fluide élastique qui soulève les masses 
du icr , et les barres sont bouvsouniées même dans leur 
intérieur , à peu-près comme de la mie de pain : c’est ce 
qui fait qu’on donne aux barres qui sortent du four de 
cémentation le nom d’acier poule. 

Dans cet état , l’acier ne saurait encore être employé ; il 
faut le reporter à la forge , et dc-là sous le marteau j afin 
de rapprocher et souder ensemble toutes les parties qu’avoit 
écartées le fluide élastique résultant de la combinaison de 
l’oxjgèiie et du charbon. Quand le fer que l’on soumet à la 
cémentation est affiné avec soin , c’est-à-dire , quand il a 
été dépouillé , sous le gros marteau , de toutes les matières 
terreuses , l’opération dont il s’agit ici n’a pas de diflicultéj 
les parties de l’acier se soudent parfaitement ; les soufflures 
disparoissent , et l’acier sortant de dessous le martinet , 
est d’un grain égal et sans paille. Mais si le .fer retient 
quelques parties terreuses , elles so réunissent dans les 
souillures de l’acier poule pendant qu’il est encore au four 
de cémentation , elles forment une couche de matière 
étrangère qui empêche la soudure , l’acier se trouve 
pailleux ; il ne peut servir à la confection des oui ils tran- 
chants , et il n’est pas susceptible d’un si beau poli ; ainsi 
l’acier de cémentation est d’autant plus beau que le fer a été 
plus épuré à la forge , de toutes les matières non métal- 
liques qu’il pouvoit contenir. Au reste , la fusibilité que 
l’acier a contractée fournit encore un moyen plus certain de 
le dépouiller de toutes les matières étrangères , et de rendre 
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sa pâte parfaitement ^gale et susceptible d’uu beau poli. 
En le faisant fondre en efl'et dans un creuset , de manière 
cependant qu’il soit à l’abri du contact de l’air , il rejcitc 
à la surface toutes les substances qui ne sont pas suscep- 
tibles de combinaison , il sjépure , et on le coule ensuite 
(Lins des moules. Cet acier est exempt de pailles , de cen- 
drures et de filandres. Il peut contracter à la trempe une 
dureté uniforme ; il convient principalement à la confection 
des rasoirs , des lancettes , et des autres objets qui e.xlgcnt 
un tranchant très-fin et un poli parfait. 

Do l’acier naturel. L’acier naturel est le résultat immé- 
diat de l’affinage de la fonte grise. Nous avons vu que 
cette fonte n’est autre cho.se que du fer qui retient encore 
de l’oxigène , ( quoiqu’on général il en "retienne moins que 
dans la fonte blünchc, ) et qui a de plus absorbé du charbon 
dans le haut fourneau ; nous avons vu aussi que l’açicr 
est le résultat de la combinaison du fer avec le cbarbon ; 
on voit donc que pour produire de l’acier avec de la fonte 
grise , il ne s’agit que de lui enlever l’oxigène , sans la 
priver du charbon qui est nécessaire pour la constituer 
acier. C'est aussi l’objet des dUïérents procédés que l’on 
suit dans les aciéries. 

Tous ces procédés ont une marche commune qui consiste 
à faire fondre promptement la fonte à l’aflinerie , de 
manière, qu’elle soit le moins possible exposée au vent des 
soufllets qui occasionnent la combustion du charbon qu’elle 
contient , à faire ensorte que lorsqu’elle est fondue en bain 
dans le creuset elle soit toujours en contact avec du charbon 
qui puisse lui enlever l’oxigène qu’elle retient encore , et 
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qu’elle y soit toujours couverte d’une couche de laitier capable 
de la mettre à l’abri de l’action du vent d^ soufflets ; enfin 
à la tenir en cet état jusqu’à ce qu’ayant abandonné pres- 
que tout son oxigéne , çlle ait perdu sa liquidité , repris 
l’état pâteux qui permet de la. porter sous le marteau , et 
de l’étirer en barres par des chaudes successives. 

Pour remplir toutes ces indications , dans la plupart des 
aciéries de France , on brasque le creuset de l’affinerie, 
c’est-à-dire , que l’on garnit le fonds et les parois du creuset 
d’une couche épaisse et fortement battue de charbon pilé 
et humecté ; puis après avoir allumé le foyer , on place dans 
les charbons la fonte réduite en morceaux faciles à fondre , 
et l’on jette sûr les charbons , du laitier qui, en sc fondant, 
enduit d’abord la fonte d’un vernis vitreux t^ui la défend de 
la combustion , et qui, tombant ensuite dans le creuset, 
forme la couche qui doit recouvrir la fonte. Cette fonte 
en fusion, reposant sur le charbon de la brasque , lui com- 
munique peu-à-peu son oxigène, et prend enfin l’état pâteux. 
Dans cet affinage on donne moins de vent que dans celui 
de la fonte blanche pour le fer , parce que la fusibilité que 
le charbon communique au métal l’empéchcroit de prendre 
l’état pâteux , si la température étoit trop haute } et l’on donne 
au vent une direction moins plongeante , pour éviter la 
combustion du charbon combiné avec la fonte. 

Ce n’est donc que par son contact avec le charbon de 
la brasque que la fonte perd peu-à-peu son oxigène. Cette 
opération qui ne peut se faire que par communication et de 
proche en proche, est nécessairement trop lente , et nesauroit 
être jamais complète. Pour l’accélérer, dans les aciéries de 
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la Carinthie , apres avoir fondu la fonte grise dans le creuset 
Brasqué d’une affinerie , comme nous venons de le dire , 
on arrête le vent des soufflets , on enlève le laitier , et on 
découvre- le bain de fonte en fusion ; puis avec des masses 
de bois on enfonce dans le bain , et l’on y pétrit du charbon j 
par cette opération la surface se refroidit et se durcit. On 
l’enlève en galettes informes , et dans lesquelles se trouvent 
prises des masses de charbon. On en fait autant pour la 
nouvelle surface qui se durcit à son tour , et qu’on enlève 
encore en galettes j et l’on continue de même jusqu’à ce qu’on 
ait converti toute la masse en galettes. Ces galettes sont 
reportées de nouveau à une affîneric dont le Creuset est 
brasqué ; elles y sont refondues avec du laitier , et les 
contacts multipliés qu’elles ont avec le cliarbon que l’on a 
pétri dedans , les dépouille d’une manière plus complète 
de l’oxigène qu’elles retenoient} ce quiestl’objetde l’affinage. 

Le procédé , pour la fabrication de l’acier naturel , est 
moins dispendieux que celui de la cémentation , et la 
modicité du prix de cet acier permet qu’on l’emploie à la 
confection du plus grand nombre des outils. Mais aussi 
pour l’ordinaire il est inférieur à l’autre ; quelquefois parce 
qu’il est moins dépouillé d’oxigène , mais principalement 
par la manière inégale dont le charbon est distribué dans 
sa masse. On remédie à cet inconvénient lorsque les barres 
sont étirées y en les coupant en petits barreaux dont on 
essaye la nature par le moyen de la trempe , et que l’on 
classe ensuite suivant leurs qualités et suivant les différents 
usages auxquels ils peuvent être propres y ou bien on les 
réunit au trousses y en proportionnant les barreaux d’acier 
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de diflerentes forces ; on les étire et corroyé ensemble , ce 
qui forme un acier d’une qualité plus constante et plus 
uniforme. 

En résumant cet article , on voit que l’acier est du fer 
afl'iné , c’est-à-dire ^ privé d’oxigène , et combiné avec du 
charbon. On le fait, ou en employant de la fonte grise qui 
contient déjà du charbon et en lui enlevant ensuite l’oxigène 
à l’alïinerie , c’est V acier naturel ; ou en employant du 
fer en barres déjà affiné et privé d’oxigène , et en le 
mettant à portée d’absorber le charbon nécessaire j c’est 
l’acier de cémentation. 

Le fer forgé , par sa ténacité , et par sa légéreté , est 
, de tous les métaux celui qui seroit le plus propre à la con- 
fection des bouches-à-feu ; sur-tout lorsqu’il n’a aucune 
des mauvaises qualités d’étre cassant ou à chaud ou à froid ; 
car, dans le premier c.as , il seroit trop difficile à forger, et 
dans le second, il ne seroit pas susceptible d’une aussi grande 
résistance à l’explosion de la pdlidre. C’est lui qu’on emploie 
pour tous les canons do fusils , et on s’en est servi long- 
temps pour les grosses pièces d’artillerie. Il y a . encore dans 
ce moment sur les remparts de Narbonne , deux anciennes 
pièces composées de barres en long et de cercles en travers ^ 
le. tout soudé ensemble. L’état d’abandon dans lequel on 
les a laissées depuis long-temps , ne les a pas beaucoup 
altérées ; la rouille a seulement attaqué un peu plus forter 
ment les joints par lesquels les différentes parties sont 
sotidées les unes aux autres , et les a rendu plus sensibles. 
Il est probable que si , à l’époque où ces pièces tint été 
fabriquées , les arts eussent été portés au point où ils sont 
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maintenant, elles scroicnt encore capables d’im bnn service. 
Dans CCS derniers temps on a fait de nouvelles tentatives à 
cet égard , tant en France , aux forges de Giién’gni , d<’- 
parfenient de la Nièvre , qu’en Kspagîie , aux forges de 
Cavada , dans la Castille neuve ; et tous ces essais ont été 
couronnés des plus heureux succès. Mais d’une part , la 
tlépense considérable dans laquelle entraîneroit l’emploi du 
fer forgé pour les pièces de grosso artillerie , tant à cause 
du prLx de la matière , qu’à cause des soins qu’exigeroit 
la fabrication , et de l’autre l’énorme consommation des 
canons , ojit forcé d’avoir recours à des procédés plus 
expéditifs et moins dis2>endiciix , et d’employer à cet objet 
le fer CO ulé. 

Comme la ténacité du fer coulé est cinq à six fois moindre 
que celle du fer forgé , ou est oblige do donner aux pièces 
de même calibre, des dimensions beaucoup plus fortes qu’on 
ne feroit si elles étoient en fer forgé ; ce qui charge les 
bAtimeuts de mer d’un poids inutile. On a lieu d’espérer 
que le zèle des républicains , et les connoissanccs on tout 
genre qu’il est temps enfin de rendre populaires , nous 
mettront incessamment en état de surmonter toutes les diffi- 
cultés qui jusqu’ici ont retardé l’emploi du fer forgé pour 
la fabrication des pièces de grosse artillerie , tant pour le 
service de la marine , que pour celui de la guerre de terre. 
Mais l'urgence et la grandeur de nos besoins ne permettent 
pas d’attendre le résultat de tentatives encore incertaines , 
ni la formation d’établissements nouveaux ; nous sommes 
forcés d’employer le fer coulé , et pour c<;la de convertir 
en fonderies de canons la plupart des hauts fourneaux , où 
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l’on coule du fer de bonne qualité , et en foreries, toutes 
les forges que ces fourneaux alimentent , en ayant soin 
cependant que la fonte soit grise , et ait toute la ténacité 
dont elle est susceptible. 

CHAPITRE II. 

Du Bronze, 

o.\ous #\ons vu que le fer forgé est de tous les métaux 
le plus propre à la confection des bouches-à-feu , et que 
c’est seulement à cause des diflicultés d’exécution qu’on a 
été détourné de l’employer i\ cet usage , et qu’on a été 
forcé d’avoir recours au fer coulé , du moins pour le ser- 
vice de la marine. Le peu de ténacité de cette dernière 
substance exige que l’on donne aux pièces des épaisseurs 
si fortes , et un poids si considérable , que dans le service 
de terre , leur transport seroit souvent impossible , et tou- 
jours très-difiîcilc ; à défaut de fer forgé, il faut employer le 
cuivre dont la ténacité est de beaucoup plus grande que celle 
du fer coulé. Mais parce que le cuivre pur seroit trop doux , 
et qu’il ne pourroit résister long-tems à la compression des 
boulets qui creuseroit l’ame de la pièce et la déformeroit 
promptement , on est obligé de l’allier avec de l’étain qui 
lui communique de la dureté. Cette opération le rend aussi 
plus cassant et lui fait perdre de sa ténacité ; ainsi dans 
la proportion d’étain , il y a un point qu’il faut atteindre 
et qu’il ne faut pas outrepasser , du moins d’une quantité 
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considérable , et i’expérlcnco a fait voir que la composition 
la plus avantageuse est celle qui est formée de dix parties 
do cuivre et d’une d’étain. C’est cet alliage que l’on nomme 
Bronze. 

Nous allons parler dans des articles séparés , d'abord du 
cuivre , puis de l’étain , et ensuite de l’alliage de ces deux 
métaux. Nous n’entrerons pas dans le détail des travaux 
par lesquels on retire ces métaux de leurs mines ; nous 
l’avons fait pour le fer , d’abord parce que c’est ordinairement 
auprès des fourneaux de fusion qu’on a coutume d’établir 
les fonderies de canons do fer coulé , et principalement 
parce que , suivant le régime que l’on a suivi dans la 
conduite du fourneau , la fonte est plus ou moins propre à 
entrer dans la composition des bouclies-à-feu . Les fonderies 
de bronze au contraire étant toujours éloignées des four- 
neaux oit l’on traite séparément les deux métaux qui entrent 
dans la composition de l’alliage , tout ce qui est relatif aux 
travaux de l’exploitation des mines est étranger à notre objet. 

Mais l’immense quantité de métal de cloches qui est 
actuellement à la disposition de la République Frauç.iise, 
peut être considérée comme une mine de bronze riche , 
abondante , et qui présente , pour la défense de la liberté , 
des ressources très-supérieures à celles que peuvent avoir 
tous ses ennemis réunis. Il est nécessaire d’en tirer parti, il 
est urgent de le faire, et nous exposerons dans un article 
particulier , les procédés par lesquels on ôte à ce métal 
l’excès d’étain , pour le ramener à la composition du bronze 
propre à la confection des canons , et môme à l’état de 
cuivre pur. 
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AktICLE FK.EM1EK. 

D// Cuivre. 

Le cuivre est un métal d’une couleur rouge , assez 
brillante ; il développe une odeur qui lui est particulière , 
lorsqu’on le frotte ou qu’on le chauffe , il est ductile et 
peut facilement être réduit en feuilles très-minces , sont 
le laminoir , ou en fils très-tenus , à la filière : sa ténacité 
est è-peu-près les deux tiers de celle du bon fer forgé. 
Sa cassure , quand il est pur , présente un nerf court , 
soyeux et brillant ; ce nerf est beaucoup moins sensible 
lorsque le cuivre est allié avec une petite quantité de 
métaux étrangers , et quand la proportion de cos métaux 
est un peu considérable , la cassure déviant tout-à-f;ut 
grenue. C’est aux différents aspects que peut présenter la 
cassure ^ que les fondeurs jugent de la pureté du métal. 

Le cuivre , comme tous les autres métaux , est sus- 
ceptible de s’oxider et de se combiner en toute proportion, 
avec l’oxigène ; mais il s’attache à cette substance avec 
moi.us de force que ne le font le fer et l’étain , et il n’a 
pas la faculté , comme ces deux métaux , de l’enlever è 
l’air inflammable et de décomposer l’eau. Nous verrons 
incessamment que c’est sur cette différence d’afiînité pour 
l’oxigèno , que sont fondés les procédés pour affiner le 
cuivre , c’est-à-dire , pour le séparer des autres métaux aux- 
quels il est souvent allié. 

Le cuivj-e entre dans le conuuerce sous plusieurs formes 
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et avec des qualités difTérentes. On le ti'ouve en rosettes , 
en pains , en éens de Suède , en table , et enlin en 
mitrailles. 

Les rosettes sont des masses que l’on obtient en refroi- 
dissant la surface du cuivre fondu eu bain , par l’ap- 
plication d’un balai humide. Le cuivre refroidi subitement 
se durcit à sa surface , et forme une galette que l’on enlève. 

La cassure des rosettes présente du grain , et le métal 
n’a pas toute la pureté dont il est susceptible. 

Les pains proviennent , pour l’ordinaire , de fondages 
qui avoient été faits pour du cuivre en table ; l’afdnagc ne 
s’étant pas trouvé assez parfait , pour cet objet , on a coulé 
le métal en pains , pour les faire entrer en cet état dans le 
commerce. Leur cassure commence déjà à avoir l’aspect 
soyeux. 

Les écus de Suède ont à-peu-près la même qualité que 
les pains. 

Le cuivre en table a été mis sous cette forme au moyen du 
Laminoir. Le métal qui les compose est très-duc’ ile ; c’est 
le cuivre le plus pur ; sa cassure est parf.iitemcnt soyeuse. 
Mais ce cuivre n’est pas destiné è être refondu, il doit être 
employé aux usages pour lesquels ou lui a donné cette 
forme j la main-d’œuvre et les autres frais de laminage 
seroien! perdus, ,«i on le reportoit au creuset. 

l-.nfiri la mi'r.iille est composée des rognures qui résul- 
tent de la coofiTtion des tables et des chaudières. Quand 
elb; est Lieu dioisie, c’est-à-dire, quand elle n’est mêlée 
îivrc auvu'.i •> orreaii de substances étrangères , le métal est 
aussi pur clic celui du cuivre en lubies. 
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Lorsque; le cuivre n’a pas la pureté nécessaire , on lu 
fait subir l’affinage. Celte opération a pour l’ordinaire deux 
objets 5 le premier , de purger le cuivre des autres métau.x » 
tels que le fer , le plomb , l’étain, auxquels il peut être 
combiné ; le second , de lui enlever un reste d’oxigéne 
qu’il pourroit encore retenir , et qui le reudroit moins 
ductile. 

Pour remjilir le premier objet , on met le cuivre dans un 
fourneau de réverbère ; il s’y écliautfe d’abord peu-à-peu , 
puis il se fond et se répand en bain sur la sole du founieau , 
ofi il présente à l’air une grande surface. Dans cet état , les 
métaux qui ont pour l’oxigène plus d’affinité que n’en a le 
cuivre , s’oxident , se séparent de la masse , prennent l’as- 
pect terreux , et lloltent à la surface du bain. Lorsque cette 
opération a duré un temps suffisant , on jette sur la sur- 
face du bain une légère couche de sable fin. Cette 
substance , si elle étoit pure , n’éprouveroit presque aucune 
altération de la part du feu ; mais son contact avec les 
oxides de quelques métaux la rend fusible. On donne alors 
un bon coup <lc feu pour la faire entrer en fusion , et la 
mettre à portée de dissoudre toutes les matières qui flottent 
sur la surface du métal. Lorsque la fusion est bien complète 
et que le laitier est bien Uquidc , on le retire avec un rable, 
et on découvre la surface du métal. C’est alors que l’on 
s’occupe du second objet de l’affinage. 

Pour cela , on jette sur la surface «lu bain , du charbon de 
bois concassé qui enlève aux parties de cuivre qu’il touche , 
l’oxigène qu’elles retenoient encore. Lorsque tout ce char- 
bon est brûlé , on plonge dans le bain ime perche de bois 
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verd. Cette perche , en brûlant , occasionne une cbullllion 
qui agite le métal , et reporte à la surface les parties qui 
n’ont pas été eu contact avec le charbon j et l’on promené 
la perche dans toute l’étendue du bain. On jette du nou- 
veau charbon sur la surface , et l’on recommence celte opé- 
ration jusqu’à ce que le cuivre ne gagne plus rien à l’alïl- 
nage , et présente à la cassure l’aspect soyeux qui est le ca- 
ractère de sa pureté. 

On trouve encore une autre espèce de cuivre dans le 
commerce, connu sous le nom de cuivre du Pérou ; c’est le 
plus impur de tous ; c'est un mélange non-constant de 
cuivre , de soufre et de plusieurs autres métaux. Pour l’afïl- 
ner , on le met dans un fourneau de réverbère , et l’on 
chauffe d’abord peu pour ne pas occasionner la fusion. Pen- 
dant ce temps , une partie du soufre et des métaux volatils 
se dissipe , les autres s’oxident à la surface de la masse. A 
mesure que la fusibilité du métal diminue , on augmente le 
feu pour accélérer l’oxidation des métaux qui en sont sus- 
ceptibles, puis on met en fusion , et l’on donne un bon coup 
de feu. On jette sur la surface du bain une couche de sable 
qui se vitrifie , dissout tous les oxides , et forme une masse 
de laitier qui surnage j et l’on coule ensuite le métal ère 
pains plus petits qui ont déjà reçu un degré d’affinage. Ore 
recommence la môme opération sur les pains qui , étant 
plus petits , et qui présentant plus de surfaces , sont dans des 
circonstances plus favorables , et on la répète jusqu’à ce 
que le métal soit enfin susceptible d’être affiné par le pro- 
cédé précédent. 

Le laiton ou cuivre jaune , qui est un alliage de cuivre 
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et (lo /.Inc , et le potiiin «pii est le n'vniUat de la coinblnaî- 
•snti ilii m'an! avec tOiU('s sorti'S de nu‘t.i\ix Lianes , et 
principalement avec le plomb , peuvent t'tre allini^s par 
riip''ratioii que nous acnons de décrire; ainsi un fondeur 
înielli^^eut peut tirer un parti avantageux de tous les 
cuivres «pi’il peut avoir à sa disposition, et remlrc utiles 
«les uiaiières que leur impureté et leur aigreur ne per- 
iiicltent d’employer (pi’à un tré.s-petit nombre d’usages. 

Quand on a pour objet de fiire du bronze , et lorsque 
d ins les matières , que l’on a à sa disposition , le cniaTe n’est 
allié qu’avec de l'étain , il seroit desavantagonx de porter 
l’al'linage trop loin ; tant parce qu’on feroit une consomma- 
tion inutile do combustible , que parce que le cuivre étant 
un peu volatil, il s’en dissipe toujours une partie , ce qui 
occassionne une perte d’autant plus grande que le cuivre a 
été tenu plus long-temps en fusion , et que le coup de feu 
qu’il a éprouvé a été plus considérable. Mais lorsqu’il se 
trouve dans le enivre une quantité notable de plomb , comme 
ce mét.al altère d’une manière sensible la ténacité et la rigi- 
dité de l'alliage , il convient de pousser l’aflinage assez loin 
pour que la quantité de plomb qui restera ne puisse donner 
aucune qualité nuisible; et ensuite on reporte dans l’alliage 
la proportion d’étain nécessaire. 

1 1 . 

De l’étain. 

L’étain est iin métal de couleur blaiiclie , assez brillante. 
Il est flexible; et lorsqu’on le plie, il fait entendre un petit 
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culier, qu’on appelle cri de /V/ain. Ce bruit paraît dépendre 
de la séparation ou do l’ccartonieiit subit des parties du' métal; 
il est d’autant plus sensible que l’étain est plus pur , et 
c’est un des moyens qu’on emploie dans le commerce pour 
recon'noîtrc sa qualité. Pour cela , ou mord et on serre avec 
les dents une partie saillante du morceau de métal, et , par 
la nature du cri , on juge de sa pureté. 

L’étain est assez ductile pour passer au laminoir et s’y 
convertir en lames très-minces , que l’on emploie dans 
plusieurs arts , et principalement dans l’étamage des glaces. 
^ Il est le plus léger des métaux. Il est assez mou pour 
•qu’on puisse le rayer avec l’ongle. Il a une odeur tres- 
marquée , et cette odeur devient plus sensible lorsqu’on 
le frotte ou qu’on le chauffe ; il est aussi le plus fusible 
des métaux , et il s’empare de l’oxigène avec la plus grande 
facilité et en toute proportion. Dès qu’il est en fusion , 
s’il est exposé au contact de l’air atmosphérique , sa sur- 
face SC couvre d’ime pellicule qui est un véritable oxide. 
Si on retire cette pellicule pour découvrir la surface du 
bain, cette surface se ternit de nouveau ; et en répétant cette 
opération , on convertit bientôt la masse entière en une 
poudre grise et dont le poids excède d’un dixième celui 
du métal. Cet oxide gris d’étain , si on l'expose do nouveau 
à l’action du feu , et en contact avec l’air , absorbe une 
nouvelle quantité d’oxigène , et devient bhuic ; dans cet 
"état , on le nomme potée d'étain. Cette matière est peu 
fusible ; c’est elle qui donne la couleur blanche à l’éiiiail 
de la faïence. Enfin , l’étain fondu et poussé à un grand 
feu , se volatilise , et se convertit en fluide élastique qui 
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se dissfpe et qui LnMe avec flamme quand il rencontre 
l’air atmo.s|>liéri(iue. Il s’oxide par là , et se n'îdnit cii une 
substance blanclio à laquelle on donne le nom de fleurs 
d’étain. 

Tout lY'tain qui se trouve ordinairement dans le com- 
merce , peut se réduire à trois espèces principales : 1°. l’é- 
tain qui nous vient de l’Inde ; 2°. celui qui sort des fon- 
deries d’Europe ; 3 ’’. celui qui a été ouvragé par les 
potiers. 

L’étain qui nous vient do l’Inde , est- connu sous les 
tleiix dénominations de hanca , et de malaca ou simple- . 
ment mahic. Celui-ci est en petits lingots pesant une livre, 
et qui , à cause de leur forme , ont été appelles petits cha- 
peaux ou écritoircs. L’étain de Banca diffère du précé- 
dent par la forme de scs lingots qui sont oblongs, et par 
leur poids qui est de quarante-cinq à cinquante livres. Ces 
lingots de Banca et do Malaca n’ont point l’éclat ordinaire 
à l’étain; ils sont recouverts d’une sorte de rouille grise , 
d’autant plus épaisse qu’ils ont séjourné plus long-temps 
dans le fond des vaisseaux sur lesquels ils ont été apportés. 
Le métal qui les compose est de la plus grande pureté ; il 
n’est altéré par l’alliage d’aucune autre substance métal- 
lique ; il est très-flexible , et il faut le plier long-temps en 
sens contraires pour parvenir à le rompre. Ces étains si 
purs ne sauroient , dans l’état où ils sont *, servir à faire les- 
ustcnsilcs de nos ménages , à cause de leur flexibilité et de 
la mollesse qui en est la suite ; il faut que l’art leur donne 
un certain degré de roideur , qui les rende propres à cet 
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usage , et c’est ce qu’on fait en les alliant avec d’autres 
métaux. 

V 

L’étain qui provient des fonderies d’Europe , et principa- 
lement d’Xnglctcrre , est en lingots ou saumons du poids 
de trois à quatre cents livres. Les marchands le conver- 
tissent quelquefois" en petites baguettes pour la facilité du 
débit , ou en petites pyramides tronquées qu’ils nomment 
petits chapeaux. Cet étain n’est pas aussi pur que le pré- 
cédent ; il est allié , naturellement selon les uns , et 
artificiellement selon les autres., avec une petite portion 
de cuivre , qui peut aller jusqu’à une demi-livre par quintal. 
Il contient en outre une très-petite quantité de métal d’ar- 
senic , et qui s’élève tout au plus à la cinq centième partie 
de son poids ; mais dans cet ét^t même il est encore trop 
doux et trop flexible pour être employé en vaisselle de table 
et de cuisine ; on est obligé pour cet objet de lui donner de 
la solidit(? en l’alliant avec dilTérentcs substances métal- 
liques ; telles que le cuivre' , le bismuth , le xinc , qui lui 
donnent plus de rigidité. 

Enfin l’étain qui a été ouvragé par les potiers est un 
alliage extrêmement incertain ; parce que les réglements 
n’ont jamais déterminé d’une manière précise , ni les espèces, 
ni les doses des substances que l’on pouvoit mêler à ce métal 
pour lui donner la rigidité nécessaire ; indépendamment 
du cuivre , du bismuth et du zinc qui peuvent s’y trouver , 
les potiers ont eu la permission d’y mettre du plomb , et 
se sont long-temps restreints à ajouter sept pour cent de ce 
dernier métal } mais depuis quelque temps ils outrepassent 
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ces limifes , et ils se permettent d’aller jusqu’à vingt-cinq 
pour cent. 

Il y a plusieurs procédés pour s’assurer de la quantité de 
plomb qui se trouve allié dans les étains otivragés. On 
peut d’abord employer la dissolution dans les acides : pour 
Cela , on fait digérer le métal dans environ le tlouble de son 
poids tl’acidc nitrique; l’étain enlève del’ovigèneà l’acide, 
il s’oxide et se précipite au fond de la dlssolutioU en poudre 
blanche. Apn'-s l’avoir décantée et lavée , on réunit à la 
dissolution les eaux du lavage , et l’on fait évaporer juseju’à 
siccité ; puis on pousse au feu pour faire dissiper tout l’acide, 
et l’on obtient un oxide de jdoiiib au iiioycn duquel on 
peut juger la ejuantité de ce métal contenue dans la masse 
mise à l'essai. Ce procédé est bien long pour les usages 
ordinaires du commerce , sur-tout quand il s’agit de petits 
objets. Dans ce cas , les potiers préfèrent d’en fondre un petit 
culot ; ils observent toutes leÿ circonstances cjui accom- 
pagnent son refroidissement , et , par la manière dont le 
métal se comporte , ils jugent de la quantité de plomb cpi’il 
contient. On sent que ce moyen exige une grande expé- 
rience , et qu’il n’est pas susceptible de description. Il est 
beaucoup plus facile de couler dans un mdide , d’abord une 
balle d’étain pur , et ensuite des balles d’étain pur que l’on 
a allié successivement avec un dixième , deux dixièmes , 
trois dixièmes de plomb ; on pèse exactement ces balles , 
et l’on tient registre exact de leur poids. Cela fait une fois , 
lorsciiie l’on veut essayer une espèce d’étain , on en coule 
une lialle dans le même moule , on la pèse , et par son 
poids , comparé à ceux des balles d’étain pur et d’étain allié, 
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on juge avec assez de cc^lérité et d’exactitude de la quantité 
de plomb contenu dans celui que l’on s^met à Tessai. 

Le plomb, lorsqu’on l’allie au cuivre , lui donne de l’ai- 
greur et diminue sa ténacité. Lors donc qu’il s’agira de faire 
la composition du bronze , on pourra employer avec con- 
fiance les deux premityres espèces d'efain , dont nous avons 
parlé ; mais il faudra rejetter tous les étains ouvragés , 
parce'qiie le plomb qu’ils contiennent altércroit les qualités 
du métal. 

III. 

De l’alliage du Cuivre et de l’Etain , pour la composition 
. du Bronze, 

Ti’étain étant beaucoup plus fusible que le cuivre , et 
ayant la faculté de s’oxi<ler plus facilement , il est clair que 
si l’on mettoit ces deux métaux en-môme-temps au fmirneau 
de reverbère pour opérer leur alliage , l’étain entreroit en 
fusion long-temps .avant le cuivre ; il s’en oxideroit une 
partie , il s’en volatiliscroit une autre , avant que le cuivre 
fût fondu , il en résulteroit une perte de métal , et le 
bronze ne seroit pas au titre désiré. On voit donc que , pour 
faire l’alliage du cuivre et de l’étain , il laut d’abord mettre 
le premier de ces métaux au fourneau de reverbère , et 
attendre qu’il soit en pleine fusion pour y jetter l’étain } 
ce dernier métal étant beaucoup pl»s léger que le cuivre , 
il sumageroit si l’on n’avoit soin de bien brasser. Pour cela 
on plonge dans le bain une' perche de bois vert , dont 
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l’inflammation produit une agitation qui opère le mélange 
des deux métau^, et on promène la perçlic dans toute 
l’étenduetle la masse afin que le mélange soit opéré partout. 
Cela fait, on donne un bon coup de feu, et on coule ensuite. 

I V. 

• De la manière de séparer le cuivre du métal de cloches. 

La qualité principale que l’on exigeoit dans le métal des 
cloches étoit qu’il fût sonore ; il falloit pour cela qu’il eût 
une grande rigidité , et l’on ne pouvoit la lui communiquer 
qu’eii alliant le cuivre avec environ vingt-cinq pour cent 
d’étain. Cet alliage sonore est très-fragile , il s’en faut de 
beaucoup qu’il ait assez de ténacité pour résister à l’explosion 
de la poudre , et dans l’état où il est , on ne sauroit l’employer 
à la confection des pièces d’artillerie. Il faut , ou y ajouter 
du cuivre pur , ou en extraire de l’étain , de manière que 
dans la composition , le poids de l’étain ne soit plus que la 
dixième partie de celui du cuivre. 

On a d’abord commencé par “suivre la première de ces 
deux marches , c’est-à-dire , par composer la matière des 
canons, de métal de cloches auquel on a ajouté un peu 
plus que poids égal de cuivre. Mais , outre que ce 
procédé donnoit lieu à une énorme consommation de 
cuivre , et ne tiroit pas du. métal des cloches le parti le plus 
avantageux , ce inétaladoit être regardé comme une mine 
abondante de cuivre qui ne pourra devenir entièrement 
utile à la défense de la Répùblique que lorsqu’on en aura 
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st'p.'iré l’étain , et qu’on aura ramené le cuivre qui entre 
dans sa composition à un état de pureté qui jtenncltc de 
l’employer i tous les usages. Ije comité de Siilut pultlic a 
lait publier une instruction sur la manière d’opérer ce dé- 
part J n«us allons en donner ici l’extrait. 

D’après ce que nous avons vu sur l’afïinnge du cuivre, 
il est clair que si l’on f'aisoit fondre du métal de clo«lies 
dans un fourneau de reverbère , et que si on le tenoit eu 
bain pendant lin temps suffisant , exposé à l’action de l’air , 
l’étain qui se trouve dans l’alliage se dissiperoit peu-à-peu , 
partie en se volatilisant , et partie en s’oxidant , et qu’enfin 
le cuivre resleroitpur sur la sole du fourneau; mais à cause 
de la grande quantité d’étain que contient le métal do 
cloches , ce procédé scroit trop dispendieux ; d’ailleurs il 
occasionneroit une perte de temps qu’il .s’a’git d’éviter. 

Pour cela , on commence par mettre du métal de cloches 
dans un fourneau de reverbère dont la sole est plate ; lors- 
que le métal devient rouge et qu’il commence à s’amollir , 
on le divise avec un ringard , on l’étend sur toute la sur- 
£ice dea la sole, et on le remue continuellement , afin qu’il 
présente un plus grand nombre de surfaces à l’air , et qu’il 
s’oxidc avec plus de facilité. Si quelques parties entrent en 
fusion , on les agite avec le ringard , on les xlivise , afin 
qu’en prenant de l’oxigène elles perdent peu-à-peu leur 
liquidité ; et l’on continue ces opérations jusqu’à ce que 
tout le métal soit converti en une matière brune , presque 
en poudre , et qui est un mélange d’oxide d’étain , d’oxide 
de cuivre , et de cuivre non oxidé. Cette dernière partie 
de métal est encore fusible ; elle peut même entrer en fusion 
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par la température qu’elle épçouvc-; maïs elle est divisée eu 
petites molécules ; et ces molécules , séparées les unes des 
autres , par les portioiis oxidées , ne sauroiciitse réunir, se 
rassembler en bain et manifester leur liquidité. Cette portion 
de métal a déjà éprouvé un assi’z grand degré d’aiilinago , 
parce que l’étain ayant beaucoup plus d’afiînilé pour l’oxi- 
gène que n’en a le cuivre , il y a beaucoup plus du premier 
de CCS deux métaux dans la jiartie qui est oxidée , et il en 
reste d’autant moins dans la partie qui n’îi pas éj>rouvé 
d’oxidation. 

Cette opération faite , on met du Jiiétal de cloches dans 
un autre fourneau de réverbère à sole plate , on la fait 
entrer en fusion , et l’on couvre sur-le-chanq) toute la sur- 
iacc du bain , en projettant dessus moitié de .son poids do 
l’oxide obtenu par^l’opération précédente j puis on brasse 
fortement et rapidement toute la masse, afin que le métal 
en bain soit en contact par un plus grand nombre de points 
avec la matière ajoutée qui le recouvre. Les parties de cuivre 
non oxidé qui se trouvent dans la masse projettée entrent 
en fusion ; l’agitation qu’on leur donne les met à-portée dp 
toucher la surface du bain de métal ; elles s’y ‘réunissent j et ^ 
parce qu’elles ont déjà abandoitné une partie de l’étain auquel 
elles étoient alliées , elles augmentent la' proportion du 
cuivre qui se trouve dans la niasse. Mais ce qui contribue 
le plus à l’affinage de cette masse , c’est la portion .do 
cuivrp oxidé qui abandonne son oxigène pour le transmettre 
aux parties d’étain ; ce qui jiroduit les deux effets , et de 
porter dans la niasse , du cuivre pur privé d’étain , et de 
yclircr du bain une partie de l’étiiin qui l’altéroit. On sent 
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que clans cette opération , il est important de donner un 
grand coup de feu , afin que le bain soit très-liquide ; et 
de brasser beaucoup , afin de perdre le moins possible du 
cuivre qui se trouve dans la partie oxidée. 

Si dans l’opération du départ , on a pour objet de retirer le 
cuivre pur , on continue l’affinage par les procédés que nous 
avons déjà décrit; mais , si l’on a pour but de faire du bronze 
pour les bouches-à-feu , dès que le métal est affiné un peu 
au'delà de ce'qui convient à cet objet y on peut coulci' en 
saumons. On classe ensuite les différents saunions en réu- 
nissant ceux qui sont au même titre , ce qu’il est facile de 
juger au coup-d’œil. On fait l’essai particulier de chaque 
classe , et on règle la quantité de métal de cloches qu’il 
faut y ajouter par quintal , pour y reporter la proportion 
d’étain qu’il doit contenir pour la fabrication des canons. 

Pour conduire cette opération avec plus d’économie , il 
faut au moins deux fourneaux de réverbère destinés , 
l’un à l’oxidation d’une partie du métal de cloches ; l’autre 
au raffinage ; et que ces deux fourneaux bâtis à portée l’un 
de l’autre soient chauffés en-môme-temps , afin qu’à mesure 
que l’oxide est formé dans le premier y il soit porté dans le 
second , sans éprouver de refroidissement. La surface du 
bain sur laquelle on le projette conserve toute sa liquidité ; 
le brassage se fait mieux , et l’opération de l’affinage est 
beaucoup plus rapide et plus économique. 

Quelques soins que l’on apporte dans le brassage , il est 
presque impossible que tout le cuivre , tant oxidé que non 
oxidé , qui se trouve dans l’qxide projetté sur le mêlai de 
cloche en fusion , soit mis à portée 'de toucher la surface du 
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bain et de sc réunir à la masse. Il en reste toujours untf 
quantité notable , mêlée avec les scories , et dont on peut 
c-nsuite tirer parti , soit en les faisant ressiicr dans im petit 
fourneau à réverbère , soit^en les las'ant après les avoir pi- 
lées. Quant à ce qui reste après l’une ou l’autre de ces opé- 
rations , et qui est un mélange d’oxiJcs de cuivre , de zinc 
et principalement d’étaln , on peut le faire passer par un 
fûurneau à manche avec quelques matières vitrcscibles } le 
charbon du fourneau lui enlève l’oxîgène , et il se rassemble 
an fond du creuset un alliage aigre de dülérents métaux 
blancs , qu’on peut destiner à la coufection d’un grand not^ibro 
d’ustensiles qui n’esigent pas de llc.\ibililé. . , 
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SECONDE PA RT I E. 

DES PROCÉDÉS DE FABRICATION. 

T J T. s traTaux des fonderies de canons consistent princi- 
palement, dans la confection des moules; a“. dans la 
conduite des fourneaux et le coulage des pièces ; 3°. dans 
le forage ; 4 ^. dans les opérations de percer la lumière , et 
de réparer les imperfections de la coulée ; 5°. enfin, dans 
les visites et épreuves qui peuvent assurer la bonté dos 
pièces. Comme toutes ces parties^ sont distinctes, nous 
allons les traiter séparément, et elles feront cliacimc l'objet 
d’un chapitre particulier. 

CHAPITRE PREMIER. 

£)s LA COKFECTIOÎT DES AIoULES. 

T /art de la fonderie , du moins pour les objets d'un 
poids considérable , a été long-temps restreint au fondage 
des cloches. Comme ces pièces étoient ordinairement cou- 
lées dans les lieux même où ellçs dévoient être employées , 
et parce que les fondeurs étuient obligés , par rapport aux 
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tliinensions , de sc régler cn-m^me-temps , et sur la quan- 
tité de matière mise à leur disposition , et sur le ton que 
l’on cxigeoit qu’ils donnassent aux pièces , il n’arrivoit ja- 
mais qu’ils eussent deux cloches de memes dimensious à 
couler. Ils ètoieiit obligés y pour chaque cloche , de faire 
un modèle particulier qui ne devoit servir qu’une fois , 
et qui devoit être détruit dans l’opération du moulage. 
Lorsqu’ensiiite, l’usage des bouches-à-feu a été introduit , on 
a porté dans les fonderies de canons les procédés des fon- 
deurs do cloches ; et quoique , dans un même établisse- 
ment , on dût couler un assez grand nombre de pièces de 
même calibre , on a toujours conservé l’usage de former , 
pour chaque canon , un modèle en terre , qu’il faut détruire 
pour vider le moule ; ce qui occasionne un travail inutile 
et une perte de temps considérable. A la vérité , dans 
quelques fonderies nouvellement établies , on a introduit , 
pour les bouches-à-feu , le moulage en sable, au moyen 
duquel , pour toutes les pièces de même calibre , on em- 
ploie un même mpdèle ; ce qui abrège considérablement le 
temps et la main-d’œuvre ; mais ces changements avanta- 
geux n’ont pas encore lieu dans les fonderies anciennes; et 
actuellement en France on a deux manières bien distinctes 
de mouler les canons. Dans les fonderies anciennes , on 
suit le procédé du mon/n^e en terres dans les fonderies 
nouvelles , on suit celui du moulage en sable. Nous allons 
décrire l’un et l’autre séparément. 
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Article Frehibx. 

Du. Moulage en terre. 

Le moulage en terre a deux parties très-distinctes ; la 
confection du modèle qui doit sert'ir à faire le moule , et la 
confection du moule. 

Pour faire le modèle , on prend un axe de bois léger , 
bien dressé , et dont la grosseur diminue uniformément 
d’un bout à l’autre , pour qu’il puisse se dépouiller facile- 
ment ) et mobile sur deux tourillons placés à ses extrémités. 
Cet axe se nomme trousseau ; scs tourillons sont portés 
sur deux chevalets ; et l’un d’eux est garni d’une manivelle , 
ou de deux barres en croix f au moyen desquels on peut 
donner au trousseau un mouvélnent de rotation semblable à 
celui d’une pièce sur le tour. On commence par natter le 
trousseau j c’est-à-dire ^ par le garnir dans toute son éten- 
due , d’une natte de foin cordé dont ou l’enveloppe en le 
^ faisant tourner sur lui-même. Puis on applique sur ct^e 
natte , des couches successives d’une terre argileuse , molle 
et pétrie avec du crotin de cheval , ou avec de la bourre , 
dont l’objet est dé rendre les parties de la terre plus adhé- 
rentes les unes aux autres et de diminuer leur retraite. On fait 
sécher ces Couches les unes après les autres , en faisant tourner 
le modèle sur un feu de charbon , et on donne aux dernières 
couches la forme exacte que doit avoir le canon , au moyen 
d’un échantillon. On nomme ainsi une planche découpée 
suivant le profil de la pièce , et qui , étant présentée à la 
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distance convenable,' enlève toute la terre molle qui excède 
le profil. Pour que ces dernières couches puissent prendre 
exactement la forme du canon , il faut qu’elles soient faites 
d’une terre plus délayée que les premières , qu’elles soient 
mêlées de moins de erotin , et qu’elles soient plus minces. 
On moule à part les modèles des tourillons dans des 
coquilles de fer coulé qui portent aussi les embases , et 
quand ils sont séchés , on les place sur le modèle de canon , 
auquel on les fixe légèrement par des clous. Ces modèles 
de tourillons peuvent aussi être faits en bois ; mais de 
quelque matière qu’ils soient faits , il faut apporter la plus 
grande attention dans la détermination de leur emplace- 
ment ; la moindre erreur à cet égard occasionneroit de 
^andes réparations après l.i coulée. On agit de la même 
jn.nnièrc pour les anses j on les moule sép.arémcnt et puis 
on les adapte au modèle. Dans cet état le modèle , auquel 
«m «lonne le nom de noyau y est propre à servir a la con- 
fection du moule. • 

Pour faire le moule , on enduit d’abord le noyau d’une 
légère rmiche de cendre lessivée , qui doit empêcher le 
moule d’adhérer au modèle ; puis on met sur tout le modèle 
ime première combe de terre argileuse très-délayée et 
mêlée de peu de erotin , afin qu’elle puisse s’appliquer sur 
toutes les parties du noyau et en bien prendre la forme. 
Quand elle est sèche , on en met une seconde de la même . 
terre , qui a pour objet de remplir les gerçures de la pre- 
mière. On la laisse également sécher , et ensuite on met 
deux couches consécutives d’iiiic terre plus épaisse , moins 
molle et mêlée de plus de erotin j puis on garnit tout le 
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moule de bandes de fer , dans sa longueur , et dônt quelques- 
unes embrassent la partie du moule qui correspond aux 
tourillons. On les recroise par des anneaux de fer qui 
s’ouvrent à chaunièro pour embrasser le moule ; on re- 
ferme ensuite ces anneaux , et ou eir rapproche les deux 
bouts de l’ouverture que l’on serre avec des fils métalliques. 
Enfin on recouvre le tout de plusieurs couches de terre , qui 
ne se mettent chacune que quand Lt précédente est sèche. 

Le moule fini , on le soulève au moyen d’u*c grue , et 
on le laisse reposer sur uu chariot qui lui présente trois 
points d’appui. La position de ces points d’appui doit être 
prise avec la plus grande e.xactitudc •, uu défaut de soin à 
cet égard pourroit faire plier le moule , et rendre la pièce 
défectueuse. Au reste , les petites erreurs peuvent se réparer 
au moyen de celles formées par des bouchons de paille. 

Le moule mis sur le chariot , on chasse par le petit bout 
le trousseau qui sc dégage facilement } on retire la natte 
de foin cordé : la terre qui reposoit sur cette natte , et qui 
coDiposoit le noyau , s’éboule de toutes parts , parce 
qu’elle n’a contracté aucune adhérence avec le moule j on 
repousse dans l’intérieur les modèles des tourillons qui 
tombent sur la terre éboulée ^ et on retire le tout de l’inté- 
rieur du moule. Enfin on garnit les bouts des tourillons du 
moule f de deux gAteaux de terre bien séchée } et qu’on fixe 
à la ferrure de ces tourillons. ^ 

Cela fait , on chauffe l’intérieur du moule pour le bien 
sécher ; ensuite on y passe un enduit d’argile délayée à 
grande eau pour réparer tous les petits défauts , et enfin 
yne couche de charbon de bois pilé très-fin et délayé dons 
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une eau I/'gèreinent argileuse. L’objet do cette demièro 
couche est d’empt'chcr que le métal n’adhère au moule , et 
que la surface extérieure du canon ne s’oxide en touchant 
la terre du moule qui , malgré tous les soins que l’on a 
pris , retient toujours un peu d’humidité. 

Ou fait à part le moule de la culasse du canon et celui 
de la ma.iselotle , et on dispose leurs ferrures de manière 
qu’elles correspondent à celle du moule du canon , et 
qu’elles présent être fixées à celle-ci par le moyen de fils 
de métal. 

lia niasselotte est une partie dont on alonge le canon 
du cûté de la bouche , et qui doit ensuite en être retran- 
chée. Elle a trois objets ; le premier , de comprimer par 
son poids le métal en fusion , et de l’obliger à remplir 
exactement toutes les parties du moule ; le second est de 
fournir du métal à la pièce à mesure qu’elle prend de la re- 
traite par le refroidissement ; le troisième est de recevoir 
toutes les impuretés que le métal en fusion rejette à sa sur- 
face , et toutes les soufflures que ces impuretés occa- 
sionnent , de manière qu’en coupant la massclottc la pièce 
soit sans defaut. 

Tout étant ainsi disposé , on descend le moule , la cu- 
lasse en bas , dans une fosse assez profonde , creusée en 
avant du fourneau. Lorsqu’il est posé bien d’à-plomb , on 
remplil*la fosse de terre sèche , qu’on bat tout-autour du 
moule pour le soutenir et le mettre en état de résister à 
la pression du métal fondu. 

On voit que ce procédé exige pour chaque pièce , la con- 
fection d’un noyau qui doit être détruit ; ce qui , indé- 
pendamment 
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ponflammcnt de la perte de temps et de main-d’œuvre qu’il 
occasionne , expose à des erreurs , soit dans les dimen- 
sions mdme de la pièce , soit dans la position des tourillons 
et des anses. Il est dangereux pour la santé des ouvrievs ; 
car il y a tout au plus trente ou quarante heures d’inter- 
valle entre deux coulées consécutives : c’est dans ce temps 
très-court que les cuveurs sont forcés d’enterrer le moule , 
de déterrer et de retirer de la fosse lé canon coulé ; ils sont 
obligés d’employer la môme terre pendant un temps considé- 
rable , et à chaque coulée , de jetter de l’eau pour la refroidir. 
Cette eau produit une vapeur mal - saine , et il est rare 
J que les mômes cuveurs fassent le service pendant une cam- 
pagne entière sans tomber malades. Enfin , ce procédé n’est 
jamais assez exact pour dispenser de tourner par le dehors 
Jes pièces de fer coulé , pour le service de la marine. C’est 
cependant ce procédé que l’on suit encore aujourd’hui dans 
les anciennes fonderies de Douai , Strasbourg et Ruelle , 
quoique , depuis un assez grand nombre d’années , le mou- 
lage en sable soit connu et pratiqué en France dans les 
fonderies nouvelles. 

Dans la fonderie de l’arsenal de Paris , c’est aussi du 
moulage en terre qu’on fait usage ; mais on y a introduit 
plusieurs changements très-avantageux, et qui en font, pour 
ainsi dire, un procédé tout différent. D’abord on ne fait pas 
le noyau en terre. Pour toutes les pièces du môme calibre , 
on se sert d’un môme modèle exécuté avec soin. Ce modèle 
peut ôtre fait en bois ; il vaut mieux qu’il soit en laiton j II 
doit porter d’une seule pièce la culasse et la masselotte. 
Le moule est divisé^ en deux parties dans le sens de la 

1 





( ) 

, longueur de la pièce , et chacune de ces parties se fait sé- 

parément de la même manière. 

Pour cela , après avoir posé le modèle horisontalement, 
on. applique sur toute sa moitié supérieure une couche 
d'environ dix-huit ou vingt lignes d’épaisseur d’une 
terre argileuse pétrie avec du crotin de cheval ou de la 
bourre , et assez molle pour prendre sous la compression 
de la main toutes les formes du modèle. Lorsque cette 
• couche est appliquée , on y enfonce le doigt d’environ cinq 
ou six lignes j pour faire dans toute sa surface des trous 
nombreux dont nous verrons incessamment l’usage ; puis on 
la couvre pendant une demi-heure , de charbons allumés qui ^ 
séciient la surface , et lui donnent un commencement de 
dureté. Cclaf.iit, on gAche du plâtre, et on en met une 
première couche assez épaisse. Cette couche se durcit bien- 
tôt , et les parties tpii se sont introduites dans les trous 
pratiqués dans la térrO molle , forment autant de chevilles 
qui contiendront cette terre pendant sa dessication , et dis- 
tribueront , d’une manière uniforme , l’effet de sa retraite. 

- Puis après avoir placé sur le plâtre une cage de fer compo- 

sée de fortes barres longitudinales et transversales , clouées 
les unes aux autres par des boulons rivés , on applique sur 
le tout une seconde couche de plâtre très-épais.se , de ma- 
nière que la cage se trouve prise et sc(dlée entre les deux 
, couches consécutives de cette matière.' On enlève le moule ; 

on le retourne , et l’on remplit toute sa concavité de char- 
bons allumés pour opérer la dessication de la terre. Lorsque 
la terre est séchée , on remplit les gerçures par une couche 
d’argile très-délayée , et quand elle est sèche , oq lu couvre 
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d’un enduit de charbon pilé pour les mômes fins que dans 
la méthode précédente. 

Les deux moitiés du moule étant ainsi faites séparément , 
on les réunit de manière qu’elles se correspondent parfaite- 
ment , et on les serre fortement l’une contre l’autre au 
moyen de boulons portant vis et écrou qui passent dans des 
trous pratiqués pour cet objet aux extrémités des barrés 
transversales des deux cages. Enfin on garnit de plâtre les 
jointures. Dans cet état , le moule est terminé ; on l’enlève 
au moyen de la grue , et on le place debout dans la fosse 
où il n’a pas besoin d’être contenu par de la terre, parce 
que la force des deux cages do fer est en état de résister à 
la pre.ssion du métal en fusion. 

Quoique ce procédé soit plus simple que l’ancien moulage 
en terre , il n’a cependant pas toute la perfection desirée. 
Les pièces ne viennent jamais assez bien pour que l’on soit 
dispensé de les réparer sur le tour. 

» II. ' 

■S 

Du moulage en sable. 

Dans le moulage en sable , le modèle de la pièce de 
canon, garni de sa masselotte , est en cuivre ou en fer. 
Le premier de ces deux métaux çst préférable , parce que' 
sa surface est plus unie et qu’il se dépouille mieux du 
sable. Le modèle est divisé en tronçons qui se moulent sé- 
parément , et la division est telle que chaque tronçon puisse 
facilement se dépouiller. Chaque tronçon a une caisse par- 
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ticulicTC de fer coulé , à-peu-près de même hauteur que 
lui , et composée de deux pièces qui se réunissent dans 
le sens de la longueur , et que l’on serre l’une contre 
l’autre avec des boulons à clavette. Le modèle se place 
au centre de la caisse , et on remplit l’intervalle qui 
sc trouve entre le modèle et la caisse avec du sable mêlé 
d’argile , que l’on presse et que l’on bat par couches suc- 
cessives y de manière qu’il prenne une dureté suflisante. 

Le modèle de cuivre est creux , tant pour diminuer 
son poids que pour la facilité du service. Si la pièce doit 
porter quelques parties saillantes , comme les tourillons , 
une astragale , etc , on applique les modèles de ces objets 
sur le modèle du canon , et on les y fixe par des vis 
que l’on tourne dans l’intérieur, ilii modèle , à-peu-près 
comme ' des tire-fonds. Quand la pièce est moulée , on 
démonte les vis , le corps du. modèle se dépouille , et on 
retire ensuite les modèles des parties saillantes. On fait 
ensuite sécher les différentes parties du moule dans une 
étuve, puis on enduit l’intérieur , d’une couché de charbon 
délayé. Dans cet état , les parties du moule sont descen- 
dues par ordre dans la fosse , où on les monte les unes sur 
les autres j on les lie entre elles par des boulons à cla- 
vettes , et le moule est prêt à rec.evoir le métal. 

Cette description rapide est bien éloignée de suffire à 
ceux qui voudroîent mettre à exécution le moulage en 
sable , et nous allons entrer , pour chaque partie de 
l’opération , dans tous les détails que nous croyons 
nécessaires. 

Construction des Caisses. L’étui , en fer coulé , d’un 
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moule de canon est composé d’autant de parties ou de 
caisses particulières qu’il y a de tronçons dans le lUodèle. 
Cliacime de ces caisses est divisée en deux parties, dans le 
sens de la longueur du canon , pour pouvoir dépouiller le 
canon du sable qui l’enveloppe , lorsqu’il est coulé ; et 
chaque partie est garnie, dans tout son contour, de rebords 
ou de brides, au moyen desquelles on peut assembler to\ites 
les parties de l’étui , et les serrer au moyen de boulons à 
clavettes. Les brides longitudinales et en ligne droite servent 
à réunir les deux moitiés d’une môme caisse ; et les brides 
circulaires assemblent deux 'caisses consécutives. On sent 
que ces brides doivent être percées de trous pour placer les 
boulons, et que dans les brides qui doivent être en contact, 
ces trous doivent parfaitement se correspondre. 

Pour fondre les parties d’étui , on forme en plâtre ou en 
bois un demi-cylindre qui doit avoir le diamètre et la forme 
extérieure de la partie que l’on veut faire, et quelques pouces 
de longueur de plus. Ses extrémités doivelit être arrondies 
pourse dépouiller facilement du sable. On forme à chacune 
de ces extrémités une rainure de six à neuf lignes de largeur 
et d’autant' de profondeur, suivant le calibi’e de la pièce à 
laquelle la caisse est destinée. Par exemple : pour le calibre 
de tréntc-six , on donne neuf lignes à ces rainures , et un 
peu moins pour les calibres inferieurs. DiUis ces rainures 
on place des planches circulaires de trois à quatre pouces de 
large , qui forment les brides de raccordement pour deux 
caisses consécutives. Le tout étant placé sur un plateau de 
bois , on met sur chaque cdté , une planchette de même 
dimension que les cercles , et qui • doit former le raccorde- 
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nient pour les deux parties de la nn^mc caisse. On pose 
ensuite un châssis , ou de bois , ou. de fer coulé , si on 
en a , et on foule le sable à la manière ordinaire. On place 
les jets sur le coqis de l’étui , et les évents sur les parties 
les plus élévées des brides ou rebords. 

Lorsque cette partie du moule est faite , on l’enlève et oii 
la retourne ; le demi-cylindre de bois ou de plâtre reste 
sur le plateau , et les planchettes , ainsi que les courbes 
restent engagées «buis le sable. Ces courbes présentent une 
saillie égab? à la partie qui étoit engagée dans la rainure du 
demi-cylindre. On remplit cette saillie avec de petites plan- 
chettes étroites , de même épaisseur que la saillie ; on pose 
la seconde partie du châssis j on foule le sable à l’ordinaire , 
et on retourne ensuite tout le moule ; ou l’ouvre , on retire 
du sable toutes les petites planches qui se dépouillent faci- 
lement , et le moule est fini. 

Ces sortes de pièces se couleiît sans faire sécher les moules, 
en observant de im pas trop fouler le sable. 

Si l’on veut éviter de percer à froid les trous pour les 
anses , et pour les boulons à clavettes , qui servent à fixer , 
les unes aux autres , les parties de l’étui , on placera aux 
endroits indiqués des petits noyaux de terre qui produiront 
des trous dans la pièce coulée } mais alors il faudra avoir 
grande attention pour les brides qui doivent se raccorder les 
unes avec les autres , que ces petits noyaux soient placés 
exactement de manière que les trous se correspondent. 

La caisse qui correspond à la partie du modèle qui doit 
porter les tourillons, doit avoir deux bras, un à chaque 
partie de la caisse , et dans lesquels les tourillons doivent 
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être moulés. Pour mouler ces bras , il faut ajouter sur le 
deini-cylimlre , une boîte k huit pans, et lui donner b<'au- 
coup de dépouille , afin que les deux parties du moule , 
celle de l’intérieur et celle de l’extérieur puissent s’enlever 
facilement. 

La caisse de la culasse ne peut se mouler de mémej 
elle doit suivre à - peu-près le même profil que cette partie 
de canon ; on la tourne à l’échantillon avec deux planches 
profilées, l’une pour l’intérieur et l’autre pour l’extérieur. 

Les anses de chaque partie de l’étui, ainsi que les bou- 
lons à clavettes de raccordement sont rivées à chaud. 

Des modèles. Les dilTcrcnts tronçons du modèle doivent 
avoir leurs surfaces bien lisses et bien dressées. Si dans le 
milieu il y avoit quelques enfoncements , le modèle ne 
pourroit plus se retirer du moule. 

Chaque tronçon doit avoir un peu plus de longueur que 
la partie correspondante de la pièce de canon , à cause de 
la retraite que le métal prend en se refroidissant. Cette 
retraite qui n’est pas absolument la même pour tous les 
fers coulés , est estimée de trois quarts de ligne pour 
pied de longueur. Son cfiet est trop peu considérable sur 
le diamètre, pour qu’on y ait égard. 

Les points de division du modèle ou tronçons sont i'’. 
à la culasse, a°. au premier renfort , 3°. au second renfort, 
4°. à la tulipe; et tous ces tronçons , placés dans l’ordre con- 
venable , les uns sur les autres , doivent représenter le mo- 
dèle complet avec sa masselottc. Pour que dans l'opération 
du moulage , les différents-tronçons n’éprouvent aucun dé- 
rangement , ils s’assemblent l’un sur l’autre par gorge et 
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feuillure , à-peu-près comme lu boîte et le couvercle d’une 
tabatière. Cette gorge et la feuillure doivent avoir quelques 
lignes de profondeur, et la partie de tronçon qui doit s’in- 
troduire dans le tronçon contigu, doit être prise en excès 
sur la longueur du premier, alln que les deux tronçons 
étant réunis , ils aient ensemble la longueur déterminée. 

Nous avons déjà dit comment s’ajustent les modèles do 
parties saillantes j néanmoins l’astragale exige quelques 
détails de plus. Si le modèle de l’astragale étoit un cercle 
d’une seule pièce portant la moulure nécessaire , après 
avoir retiré du moule le modèle du tronçon ce cercle res- 
teroit engagé dans le sable , et il scroit impossible de le 
retirer. Il faut donc diviser ce cercle en plusieurs parties 
qui SC retirent séparément. Ün le divise ordinairement en 
trois parties ; mais cttte division ne doit pas être faite par 
des coupes dirigées au centre ; car les diiïérentes parties 
résisteroient comme les voussoirs d’une voéte à leur extrac- 
'tion. Il faut que cette coupe soit excentrique et en .sifflet ; 
alors les pièces se dépouillent avec facilité. On sent que 
chaque pièce doit être vissée séparément sur le corpS du 
niodèle du tronçon. 

Du sable. La nature offre rarement un sable parfaite- 
ment propre au moulage j mais après avoir reconnu les 
qualités que le sable doit avoir , il n’est jamais difficile 
d’en composer un qui satisfasse à toutes les conditions. 

Or , i". il ne faut pas que le sable soit de nature à se 
fondre par la grande chaleur que lui fait éprouver la fonte 
de fer en fusion ; car alors il se vitrifieroit à la surface , il 
produiroit des galles, et il empècheroit la dépouille. 
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2 . “ n ne faut pas qu'il soit trop terreux , parce qu’il 
prendroit trop de retraite en séchant. 

3. ® Il faut qu’il soit rude et anguleux ; car si ses molé- 
cules étoient arrondies , elles ne pourroient pas se lier , 
et elles ne tiendroient pas au démoulage. 

. 4-° Cnfin , il ne faut pas que le sable soit pur , car il 

n’auroit point de liant , et U ne garderoit pas la forme 
qu’on lui auroit donnée. 

Ainsi , pour faire un sable qui ait toutes les qualités 
convenables , il faut choisir du sable quartzeux , anguleux, 
un peu gros et bien réfractaire , c’est-à-dire , qui ne se vi- 
trifie pas seul au plus grand feu ; puis l’huincctor avec do 
l’eau dans laquelle on ait délayé de l’argile , et bien mêler. 
On reconnoît qu’il y a assez d’argile dans le mélange , 
lorsqu’on en prenant uqe poignée , quand il est encore 
humide , la serrant dans sa main , et ouvrant ensuite la 
main , sa masse ne perd pas la forme que la compression 
lui a donnée. 

Lorsque le recuit que l’on est obligé de donner aux 
moules , et la chaleur du métal ont durci l’argile et lui 
ont enlevé son liant , on l’humectc de nouveau avec de 
l’eau chargée d’argile, l’ar-là , le même sable peut servir 
três-long-tcnips. Enfin , à défaut de sable , on pourroit , en 
suivant le procédé précédent , se servir de ciment >ainisé , 
pourvu que la terre cuite dont on retireroit ce ciment , fut 
assez réfractaire pour ne pas se vitrifier par la clialeur du 
métal en fusion. 

Du moulage. Pour mouler un canon , on commence 
par prendre le modèle de la culasse , et on le pose sur 
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lui plateau de bois ; on recouvre ensuite ce modèle j de 
la partie de l’ètui qui doit l’envelopper , et on foule le 
sable entre deux. Lorsque cela est fait , on retourne le 
tout , et on saupoudre de charbon pilé la surlace du sable 
compris entre le modèle et la cuisse, afin que le sable 
de la partie suivante ne contracte aucune adliércnce avec 
lui , lorsqu’il faudra les séparer pour retirer les parties du 
modèle de l’intérieur du moule. 

Ifiiis , au moyen d’une grue qui doit être placée d’une 
manière convenable à ce genre de service , on apporte le 
modèle du premier renfort , et on le pose doucement sur 
celui de la culasse , de manière que la feuillure de l’un 
entre exactement dans la gorge de l’autre. Ensuite on 
apporte de même la caisse du premier renfort , on l’élève 
assez avec la grue pour la présenter au-dessus de son 
modèle , et on la laisse descendre doucement jusqu’à ce 
qu’elle repose sur la caisse de la culasse , en ayant soin 
de la tourner de manière que les trous de sa bride inférieure 
correspondent à ceux de la bride de la caisse de la culasse. 

Cela fait , on jette du sable entre le modèle et la caisse , 
et on le foule avec des instruments de bois que l’on nomme 
battes. Il faut avoir attention de mettre le sable peu-à- 
peu : si on en mettoit trop à la fois , il n’y auroit que 
la partie supérieure de cette charge qui seroit battue et 
foulée ; la partie inférieure ne seroit pas assez durcie , et 
elle ne pourroit résister à la pression du métal en fusion , 
ce qui formeroit à la surface du canon des inégalités très-dé- 
fectueuses. Les battes qui servent à fouler le sable doivent 
être assez minces pour ne pas frapper sur une surface trop 
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étendue, afin que le moulage soit plus serré. Lorsque le 
tronçon est entièrement moulé , on apporte au-dessus le 
modèle et la caisse du tronçon suivant , pour lequel on 
opère de la même manière , et ainsi de suite jusqu’à ce 
qu’on ait moulé la masselotte. 

Les tourillons se moulent de côte, et cette partie de l’é- 
Ini est ensuite fermée par une plaquç à chaque bout qui 
s’ajuste avec des boulons sur les autres parties du moule. 

Dans les pièces de 1er coulé pour le serv'icc de la marine, 
il n’y a d’autres parties i;\illantes que les tourillons et l’;is- 
tragale j dans celles de bronze pour le .service de terre , 
il y a de plus des anses. La manière la plus commode lie 
les mouler est de fixer avec des vis sur le modèle du tron- 
çon les modèles des anses pleines et sans vide ; on sent 
que pour cela il faut que -la caisse ait en cet endroit un ren- 
ilcment qui procure la placé nécessaire. Puis on moule h. 
part en sable , des petits noyaux qui aient précisément la 
forme du vide des anses ; et quand on a retiré du morde 
les modèles du tronçon et des anses pleines , on introduit 
les petits noyaux dans la place qu’ils doivent occuper; Ces 
noyaux doivent entrer à tiroir dans des espaces mémagés 
pour cela par les modèles même des anses'pleines. Ce pro- 
cédé très-simple esr employé avec succès au Crcu.sot , et 
dispense d’une suite d’opérations qui exigent de l’adresse 
et beaucoup d’attention. 

Lorsque l’on pose une caisse sur celle que l’on vient- de 
remplir de sable, il faut avoir soin de placer entre les deux 
caisses trois petites calles en forme de coin d’une demi-ligne 
d’épaisseur , pour empêcher que les deux parties d’étui no 
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portent l’une sur l’autre et ne se touchent , parce que le 
sable , en séchant , prend toujours un peu de retraite; et 
lorsque ensuite on remonteroit le moule pour couler , les 
sables des deux parties de l’étui pourroient, sans cette pré- 
caution , laisser entre eux un intervalle dans lequel le 
métal s’échapperoit. D’ailleurs la pièce seroit exposée à ne 
pas venir parfaitement droite. Enfin , ces coins servent à 
dresser les caisses de manière que le modèle se trouve tou- 
jours au centre. 

Le moulage étant fait, on désassemble le moule , afin 
d’en retirer les différentes parties du modèle. Pour cela , 
avec la grue, on etilèvc successivement toutes les caisses 
qui emportent avec elles le sable et le modèle qu’elles con- 
tiennent; on les descend sur le sol , et on les retourne de 
manière que le gros bout du modèle soit en haut. Puis on 
retire de l’intérieur du modèle les vis qui y fixent les 
parties saillantes , s’il y en a ; on frappe avec un maillet 
de bois le modèle pour le détacher du sable ; enfin , 
en le saisissant , on l’enlève doucement au moyen de la 
grue , en ayant soin que , dans ce mouvement , il n’os- 
cille pas contre le sable qu’il déformeroit. Si cet accident 
arrivoit , • il faudroit le réparer en ajoutant du sable avec 
une petite truelle ; et on rendroit cette partie ajoutée adhé- 
rente à la première , au moyen de longues épingles de fil- 
de-fer que l’on ficheroit au-travers de l’un jusques dans 
l’autre. 

Les caisses ainsi dépouillées de leurs modèles , sont ensuite 
portées à l’étuve pour être desséchées. 

De l’étuve. L’étuve est une chambre carrée , de dix 
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à douze pieds , inlérieurement bâtie en maçonnerie de bri- 
ques , s’il est possible , et voûtée. Il y a à la voûte 
une ouverture pour laisser sortir la fumée. Au milieu de 
celte chambre y est placée une grille ou grand réchaud de 
fer , en forme de, trémie , de cinq pieds en carré par 
le haut y allant en rétrécissant par le bas , et composée 
de barres de fer d’un pouce carré. Dans cette grille on 
met du bois ou du charbon de terre. 

Les moules se rangent autour de cette grille -y on peut 
en mettre plusieurs étages , en les soutenant avec des 
barres de fer , qui se placent en faisant entrer leurs extré- 
mités dans des trous pratiqués dans les murs. 

Il faut environ quinze heures de feu pour sécher les 
moules , avec une chaleur assez forte. Il ne faut cependant 
pas qu’ils rougissent y ce qui feroit travailler le fer des 
caisses , et les détruiroit promptement. 

Lorsque les moules sortent de l’étuve y et avant que de 
les rassembler y il faut y mettre la potée , c’est-à-dire , 
la couche de charbon pilé y délayé dans de l’eau argi- 
leuse. On se sert pour cela d’un pinceau à long poil , 
■et on p.'isse cette espèce ’de peinture sur tout l’intérieur des 
moules. La chaleur la fait sécher à mesure qu’on la pose j 
ainsi y il faut avoir soin de ne pas passer plusieurs fois 
sur le même enduit , ce qui occasioiineroit des épaisseurs 
inégales. • ■ 

Dt! la pruc. Les tronçons du modèle d’un canon , 
et les parties d’étui qui leur correspondent y sont des 
pièces assez pesantes ; il faut qu’elles soient placées les 
unes sur les autres y avec précaution et sans choc. Il est 
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donc indispensable dans une londeiie d’établir nne grue 
tournante pour faciliter le travail et économisée le nombre 
des bras dont sans cela on auroit besoin pendant quelques ins- 
tants, et qui n’auroit pas d’emploi dans le reste du temps. 

Celte grue doit avoir au moins dix pieds de bras , et 
environ quinze ou seize pieds d’élévation. Elle doit porter à 
l’extrémité de son bras une moiinc dont la corde vienne 
s’envelopper autour d’un treuil liorisontal , fixé à l’arbre 
vertical de la grue. Il est même nécessaire d’ajuster une 
roue dentée sur l’axe de ce treuil , et un pignon sur la ' 
manlTelle qui la fora mouvoir. 

La grue devra servir non-seulement à manœuvrer les 
tronçons de modèles et les caisses pour l’opération du mou- 
lage , mais encore à assembler les parties du moule dans 
la fosse , et à en retirer la pièce de canon coulée. Il faut 
que son arbre vertical soit placé de manière que l’extrémité 
du bras , en tournant , puisse se placer ~^ur la fosse , et 
sur tous les points de la halle où on sera forcé d’opérer. 

' fl 

CHAPITRE II. 

Des Fourneaux et vu Coulage des pièces. 

Le moule étant mis en place dans la fosse, si la pièce. 
C6t de petit calibre , ou , ce qui revient au môme , si lo 
creuset du fourneau contient assez de matière pour fournir 
à la coulée ; on pratique en terre une rigole pour conduire 
le métal , coulant depuis le trou du creuset du fourneau , 
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jusqu’à la bouclic du moule , et on prolonge celle rigole 
de manière que le jet de métal puisse tomber dircrteiiu-iit 
dans le moule._ La terre de cette rigole ne doit pas être trop 
sèche , parce que le métal l’cntraîncroit avec lui dans le 
moide ; elle ne doit pas être humide , parce qu’elle occa- 
sionneroit des explosions qui pourroient faire manquer la 
coulée } elle a l’humidité nécessaire lorsqu’elle peut être 
battue et unie à sa surface. Tout étant ainsi disposé , on 
perce avec un ringard le trou du creuset , qui n’est bouché 
qu’avec un tampon de terre , et le métal s’écoule par la 
rigole dans le moule. On traverse cette rigole par une pale , 
qui , plongeant un peu dans le ruisseau de métal , arrête 
les scories qui flottent à la surface , et ne laisse passer que 
le métal pur dans le fond de la rigole. Enfin , quand le 
moule est plein jusqu’au sommet de la massclottc , on arrête 
l’écoulement en enfonçant la pale qui ferme la rigole. 

Pour les pièces de gros calibre , dont chacune exige dix 
ou onze milliers de fonte , les creusets des hauts fourneaux 
ne contiennent pas assez de matière. On y supplée en bâtis- 
sant à portée du haut fourneau un ou plusieurs fourneaux 
de reverbère , qui ont simplement pour objet de refondje la 
fonte provenant d’autres fonderies , et d’en fournir la quan- 
tité qu’exige la coulée. Alors on réunit les rigoles de ces 
fourneaux à celle du haut fourneau ; on perce d’abord les 
creusets des fourneaux de reverbère parce que la matière 
acquérant plus de ténacité , lorsqu’on la refond une première 
fois , elle convient mieux pour le tonnerre de la pièce qui 
doit être capable d'une plus grande résistance ; on p<;rce 
ensuite le creuset du haut fourneau , pour achever la voléa 
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du canon et la masselottc , de manière cependant qu’il n’y 
ait aucun intervalle entre les deux écoulements. 

Les fourneaux de réverbéré sont cliaufïés avec un com- 
bustible qui produit de la flamme. Le feu n’y est point 
animé par des soufflets; son activité est excitée par le tirage 
de la cheminée , et elle est d’autant plus grande que la 
cheminée est plus haute. La flamme , pour aller gagner la 
cheminée , est obligée de frapper le métal qui est placé sur 
une sole en pente, et à mesure que le métal sc fond, il coulo 
et se rassemble dans le creuset du fourneau. 

L’art de fondre le fer au fourneau de roverbère , consiste 
principalement dans la vitesse avec laquelle on met eu 
fusion. Ce métal perd facilement le charbon qu’il a absorbé 
dans le haut fourneau, et si on le tenoit long- temps au 
feu avant que le degré de chaleur l’eût porté à la fusion , 
la fonte perdroit de sa fusibilité ; il faut donc que le four- 
neau ait la forme qui peut prendre , dans le moins do temps , 
le plus haut degré do chaleur. 

Le nom de réverbéré que l’on a donné à ces fourneaux 
vient de l’opinion oû l’on étoit que la voûte de ce fourneau 
refléchissoit la flamme sur le métal et aiigmentoit la tem- 
pérature , et d’après cela on a attaché une grande impor- 
tance à la forme de la voûte. Cette forme doit être telle que 
la voûte puisse subsister , et dure le plus long-temps ; mais 
elle ne fait rien à la température. Ce qui contribue le plus 
à donner un très-haut degré de chaleur , c’est le peu de 
capacité du fourneau. Il <^st beaucoup plus difficile d’é- 
chaufTer un grand espace que d’en élever un plus petit à 
la. même température. Ainsi la principale attention à 
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apporter dans la construction des fourneaux de réverbère , 
c’est de supprimer toute capacité inutile , et d’éviter tous les 
enfonceuieuts qui n’ont pas d’tibjct. Il faut ensuite observer 
que le volume de la flamme diminuant mesure qu’elle 
s’éloigne du corps en condmstion , les dimensions de la coupe 
intérieure du fourneau doivent diminuer de mémo , depuis 
la grille jusqu’à la cheminée. 

Le fourneau , sans comprendre la cliominée , est com- 
posé de trois parties principales ; la chauffe , l’autel et 
le creuset. 

La grille de la chauffe est fort large , et doit présenter 
plus de surface que la coupe du fourneau , môme dans la 
]>artie la plus large ; elle doit ôtro placée à huit pouces au- 
dessous du mur de l’autel. Si le charbon de terre que l’on 
emploie est menu , il faut remonter la grille de quelques 
pouces J pour cet effet , les deux linteaux qui portent les 
barreaux de la grille , doivent être enc.istrés dans une rainure 
pratiquée dans la maçonnerie , pour pouvoir les élever ou 
les baisser à volonté ; afin qu’entre le foyer et la capacité du 
fourneau il y ait le moins possible de flamme inutile. Les 
barres de cette grille , qui ont un pouce de largeur , sont 
amincies à leur partie inférieure pour que les scories , qui 
passent entre elles , puissent se dégager facilement et 
tomber dans le cendrier. Ces barres ne sont point engagées 
dans la maçonnerie ; elles sont simplement portées par les 
linteaux , taillés en crémaillère pour recevoir une barre 
dans chaque entaille. 

L’autel est la partie de la sole du fourneau sur laquelle 
on pose les masses de métal que l’on veut mettre en fusion. 
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Sa surface , ainsi que celle de toute la sole , est formée 
avec du sable qui doit être un peu fusible et s’agglutiner par 
la violence du feu. On étend ce sable le plus uniment qu’il 
est possible , en relevant un peu les bords , de manière que 
le métal fondu ne puisse s’introduire entre la sole et la 
maçonnerie du fourneau. 

Le creuset est le bas de la sole du fourneau où le métal 
vient se rassembler à mesure qu’il entre en fusion. Il est> 
percé , dans la partie la plus basse , d’un trou qui e::t bou* 
chéavec un tampon d’argile pendant la durée de l’opération, 
et qu’on débouche ensuite par dehors avec un ringard , 
pour le moment de la coulée. 

Le fourneau do réverbère doit être bâti tout en briques. 
On le consolide par des tirants de fer qui retiennent l’écar- 
tement que produit le feu. Ces tirants le traversent dans sa 
longueur et dans sa largeur , et sont arrêtés à leurs extré- 
mités par des vis et des écrous. On doit ménager , dans sa 
construction .intérieure , une épaisseur de huit pouces en 
briques sur les côtés , laquelle ne doit pas être liée avec le 
reste de la maçonnerie. Cette épaisseur de briques s’appelle 
la chemise. Elle se détruit promptement par le feu , et on 
est obligé de la ronouvcllcr souvent , ainsi que la voûte. On 
emploie les briques les plus réfractaires pour faire cette 
chemise , et on les maçonne en se serv'ant pour mortier de la 
même terre avec laquelle on les a fabriquées. Cet objet 
exige la plus grande attention ; plusieurs fourneaux de 
reverbère pour lesquels on n’avoit pas pris des précautions 
suffisantes à cet égard , sont entrés en fusion eux-mêmes 
la première fois qu’on y a mis le feu. 
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H est facile de faire des briques très-réfractaires. Il suffit 
pour cela de choisir de l’argile qui ne contienne point de 
terre calcaire , et d’y ajouter autant de sable quartzeux 
qu’elle peut en supporter sans perdre le liant qui est ne- 
cessaire , et de bien mêler , avant que de la mettre en 
moule. Il faut éviter tout mélange de terre calcaire ^ car , 
comme nous l’avons déjà dit à l’occasion de la fonte du 
minerai de fer , cette substance a la faculté de faire entrer 
en parfaite fusion le sable et l’argile lorsqu’elle y est mêlée 
en quantité suffisante. On reconnoît qu’une terre contient 
de la terre calcaire , par l’effen^escence qu’elle produit lors- 
qu’on verse dessus , quelques gouttes d’eau-forte , c’est-à- 
dire , d’acide nitrique ou d’acide sulfurique. 

Le fourneau de reverbère a trois ouvertures } une pre- 
mière par laquelle on jette le charbon de terre sur la grille, 
et qui SC bouche avec le charbon môme. Une seconde par 
laquelle on charge le fourneau , et qui se ferme par tina 
portière composée de briques maçonnées dans un châssis de 
fer. Comme cette portière est d’un poids considérable, et 
comme elle est exposée à une grande chaleur , pour la 
manœuvrer commodément , on la suspend à une chaîne qui 
passe sur une poulie , et qui porte à son autre extrémité 
un contre-poids au moyen duquel on peut facilement l’é- 
lever et l’abaisser. La troisième ouverture est placée à la 
partie inférieure du fourneau , au - dessus du bain du 
creuset. Elle sert à brasser le métal lorsqu’il est en fusion , 
pour le mêler , et rendre sa qualité uniforme dans toute sou 
étendue ; et à puiser le métal à la cuiller pour certains 
petits objets de fonte. Cette ouverture est fermée par un 
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carreau tle terre cuite , au milieu duquel est un trou pour 
regarder dans l’intérieur, et s’assurer de l’état de la fu- 
sion. Ce trou se ferme lui-méme avec un bouchon de terre. 
I.cs deux dernières ouvertures se lutent avec du sable ù 
mouler. 

Pour fondre dans le fourneau , on commence par chauf- 
fer jusqu’à ce que l’intérieur soit rouge-blanc , et que le 
sable de l’autel ait un commencement de vitrification ; ce 
que l’on rcconnoît en frappant dessus avec un ringard de 
fer. Cette précaution est nécessaire pour empêcher que le 
métal que l’on pose dessus ne s’enfonce dans le sable. 

Lorsque le fourneau est porté à ce degré de chaleur , on 
lève la portière ; on charge jusqu’à cinq milliers pesant de 
métal en morceaux , et l’on y met la plus grande célérité 
pour ne pas occasionner un trop grand refroidissement. 

Pour faciliter l’opération de charger le fourneau de réver- 
bère , il est bon de faire couler la gueuse , dans- les liants 
fourneaux, en petits gueusets de cent livres environ} ce- 
pendant on peut y mettre des morceaux beaucoup plus gros , 
comme des fragments de vieu.x canons , et comme les mas- 
selottes de ceux qui ont été fabriqués précédemment. La 
charge étant faite , on lute les ouvertures , et après deux 
ou trois heures de feu , le métal doit être entièrement 
coulé en bain dans le creuset. 

Quand les masses qui composent la charge ont des par- 
ties rouillées , ce qui arrive ordinairement aux cassures , 
l’oxigène de cet oxide se porte sur le charbon contenu dans 
la fonte et le brûle } le métal s’affine à sa surface , et ayant 
perdu une partie du charbon qui le reudolt fusible , il no 
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prend que l’état pâteux , et l’enveloppe des morceaux reste 
en niasse sur l’autel. Dans ce cas , un moment avant la 
Coulée , on élève un peu la portière , et avec un ringard , 
on soulève cette masse , pour faciliter l’écoulement des par- 
ties qui sont en fusion y et permettre qu’elles se réunissent 
dans le bain. 

On donne le nom de carcas aux masses qui résistent 
ainsi à la fusion. C’est du fer «pii a subi l’aiïiitage Jusqu’à 
un certain point ; il est propre à être porté à l’af/inerie pour 
être converti en barres. 

On peut faire jdusieurs fontes do suite , on prenant la 
précaution de nétoycr la sole du fourneau , et d’enlever 
toutes les scories qui peuvent y rester. Dans ce cas , il faut 
jetter un peu de sable sur l’autel , l’éteiidre avec le rin- 
gard , puis fermer la portière pour cliauifer un moinont , et 
enfin charger de nouveau. 

Dans tout ce qui précédé , nous avons supposé que les 
fourneaux de réverbères dévoient être chauflés avec du 
charbon de terre j comme l’activité de ce combustible est 
très-grande , eu ce qu’il contient beaucoup de matière in- 
flammable sous un petit volume , la fusion est plus rapide , 
et la fonte éprouve moins d’altération. Ainsi par-tout où il 
est possible de se procurer du charbon déterre , il faut lui 
donner la jiréférence. Mais dans les pays même où il est 
impossible de s’en procurer , on peut employer les four- 
neaux de reverbère , en les chauffant avec du bois. Pour 
cela, il faut placer la grille du foyer, ^us bas , de manière 
qu’entre cette grille et le mur de l’autel , il y ait la lon- 
gueur d’aiie bûche. On place les bûches debout sur la 
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grille ) afin que leur inflaiiimution soit plus rapide , et que 
le coup de fou soit plus fort. Alors on cliarge le bois par 
en haut , au moyen d’une ouverture pratiquée dans le four- 
neau , au-dessus du foyer, et l’on ferme cette ouverture 
avec un couvercle dès qu’on a jetté le bois. Il faut aussi 
avoir attention de n’employer que du bois menu , de re- 
fendre les grosses bûches , et de les faire sécher , afin de 
rendre la combustion plus rapide. 

La coudée faite , on laisse le moule en place , environ dix 
ou douze heures , pour lui donner le temps de se refroidir 
et de pouvoir être transporté .sans que la pièce soit exposée 
û s’altérer ; ensuite on le retire de la fosse ; on désassemble 
toutes les parties de l’étui ; on dépouille la pièce , du sable 
qui lui adhère , et elle est en état d'etre portée à la foreric. 

CHAPITRE III. 

D U Forage des Canons. 

I 

On a d'aboi-d commencé par couler les canons creux ; pour 
cela on plaçoit au milieu du moule un noyau de terre qui 
étoit maintenu dans le centre de la pièce , par en bas , au 
moyen de trois branches de fer qui restoient engagées dans 
la matière de la culasse ; lorsqu’ensuite le noyau étoit 
enlevé, il n’y avoit plus, pour ainsi dire , qu’à polir l’ame 
de la pièce avec ni# allésoir. Pour remplir ce but , on 
plaçoit le canon verticalement dans un coulisseau , la 
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bouche en en-bas ; la barre de l’allésoîr sen'oît d’axe à un 
man<^ge que deux chevaux faisoient tourner ; et le poids 
du canon le faisôit descendre sur _l’all6soir à mesure que le 
travail avançoit. Pour les grosses pièces , la pression , occa- 
sionnée par leur poids , auroit été trop forte , et on la 
modifloit par un contre-poids. 

Le noyau qui formoit l’ainc do la pièce étoit sujet à se 
décentrer , et la gène qu’il apportoit à la retraite du métal 
donnoit lieu à des soufflures qui rendoient les pièces défec- 
tueuses. Maintenant on coule les canons pleins , on les 
fore ensuite , et le moule n’a pas besoin de noyau. 

Marits est le premier qui ait imaginé de placer les canons 
liorisontalcment , et de les faire tourner eux-mèmes , au- 
licu de faire tourner les forcis. Par ce procédé il est bien 
facile de percer le canon suivant son axe , et l’on est assuré 
que l’anie est bien centrée lorsque l’on voit que la tige du 
foret ne participe pas au mouvement de la pièce ; tandis 
que quand c’est ati contraire le foret qui tourne , si la 
direction qu’on lui donne ne coïncide pas parfaitement 
avec celle de l’axe de la pièce , l’ame ne se trouve pas au 
centre. 

Dans les anciennes fonderies de Douai , ;de Strasbourg , 
de Rochefort et de Ruelle , on est dans l’usage de passer 
plusieurs forets les uns après les autres pour mettre la pièce 
è son calibre ; chaque foret augmente le diamètre de l’amc 
de six ou huit lignes, et après tous les forages successifs ou 
passe l’allésoir. Dans les fonderies nouvelles , on n’employc 
qu’un seul fore ; l’ame est presque mise de calibre du 
premier coup , il n’y a plus qu’à y faire passer l’allésoir. 


( s- ) 

Nous allons décrire les procédés que l’on suit à la fonde- 
rie de Cliaillot. 

Dans cette fonderie y le moteur est une macliine à fou ; 
niais tout le reste de l’usine n’a rien qui ne puisse convenir 
à tout autre moteur , pourvu qu’il ait une force suffisante. 

La juacbinc à feu donne le mouvement à quatre roues 
dentées en fer coulé , qui engrènent les unes dans les 
autres. Les axes de ces roues portent chacun un quatre à 
son extrémité. Dans le prolongement de chacun de ces 
axes est posée une pièce île canon , supportée par deux 
collets dont l’un est placé sous l’étranglement du bouton do 
la culasse , et dont l’autre est sous la naissance de la tulipe. 

En moubint la pièce , on a ménagé à l’extrémité du bouton 
do la culasse une tige quarréc de mêmes dimensions que 
celles des axes des roues y et qui , .ne devant servir que 
pour l’opération du forage , doit être coupée ensuite. On • 
place le canon de manière que le quarré Je la culasse corres- 
ponde bien au quarré de l’arbre de la roue } puis on glisse 
un manchon de fer coulé portant un trou quarré de même 
grosseur , et de manière qu’il embrasse en-même-temps le 
quarré de la culasse et celui de l’arbre de la roue. Par-là la 
roue ne peut pas tourner sans communiquer son mouve- 
ment de rotation au canon con-espondant. Ainsi la machine 
à feu fait tourner quatre canons à-la-fois. Comme l’opéra- 
tion de forer est la même pour les quatre pièces ^ nous la 
décrirons comme s’il n’y en avoit qu’une. 

Les opérations de la forerie ont deux objets ; le premier 
est de Couper la massclottc y le second est de percer l’aine. 

Pour couper la masselotte , on dispose un levier de fer 
' mobile , 
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mobile , dans un plan perpendiculaire à l’axe de la pièce , 
autour d’un boulon fixé dans le collet qui porte la tulipe. 
D.-üis ce levier est une mortaise qui reçoit une laine d’acier 
taillée en forme de bcc-d‘âne , et assujettie par un coin de 
fer. La mortaise est placée de manière qu’en faisant tourner 
le levier autour de son boulon , la courbe que parcourt le 
taillant du bec-d’Ane passe par l’axe de la pièce; par-li 
le taillant se présente toujours de la manière convenable 
pour entamer le métal, à quelque profondeur que l’entaill» 
oit poussée. 

Pour commencer l’opération , il faut assujettir le levier, 
afin que la lame ne coupe d’abord que les parties les plus 
saillantes ,• et que le taillant arrondisse peu-à-peu cette 
partie qui , se trouvant à la jointure de la tulipe et de la 
massclotte , présente ordinairement quelques inégalités. 
On fixe ce levier, au moyen d’une vis qui , passant dans 
un écrou pratiqué à son extrémité, est appuyée par le bas 
sur un point fixe du banc ; puis le foreur , en faisant 
tourner cette vis par un croisillon , rapproche insensible' 
ment du canon le levier et «le bec-d’âne qu’il porte ; la 
gorge s’approfondit peu-à-peu ; et lorsqu’il ne reste plus 
à couper que deux pouces ou deux pouces et demi de mé- 
tal , on donne sur l’extrémité de la masselotte un coup do 
masse qui la détache de la pièce , et la fid£ tomber. 

Pour forer l’ame , on présente au canon , pendant qu’il 
tourne , un foret que l’on presse contre le métal ^ et qui 
est porté par une tige de fer assez grosse pour résister a la 
torsion, assez longue pour pénétrer jusqu’au fond de l'amc 
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du canon , et placée exactement dans la direction de l’axe 
de la pièce. 

Le foret est composé de trois taillants j le premier est 
taille en languc-dc-carpe ; il ouvre le trou d’environ trois 
'pouces de diamètre ; derrière ce taillant est une mortaise 
dans laquelle on introduit en travers , une lame ou barreau 
d’acier qui coupe de part et d’autre en avant , et qui aug- 
mente d’environ huit lignes l’ouverture faite par la langue- 
de-carpe ; enfin derrière cette lame se trouve une autre mor- 
taise d’équerre sur la première , et qui reçoit une autre 
lame qui coupe de même en avant , ce qui porte la pièce à 
son calibre. Cesdeux lames ne doivent pas être tellement as- 
sujetties dans leurs mortaises qu’elles'ne puissent glisser; car 
si elles étoient absolument fixes , il pourroit arriver qu’une 
seule des extrémités couperoit , et il faut qu’eUes travaillent 
toutes les deux. U ne faut pas non plus qu’elles soient assez 
libres pour éprouver des sauts , ce qu’en termes de tour on 
appelle brouter. 

Lorsqu’on commence à forer un canon , on place la 
pointe de la langue-de-carpe du foret , exactement dans le 
centre de la pièce. Cette opération exige beaucoup d’atten- 
tion , car si le trou est mal commencé , il est difficile de le 
rectifier ; et si l’on continuoit un forage commencé excen- 
triquement , la pièce ne seroit pas d’égale épaisseur dans 
tous les sens , et elle seroit rebutée. 

Pour bien centrer le foret, on place sur le banc de forerle 
et en travers une pièce de bois qui doit porter la tige du 
foret tout près du canon , et un peu au-dessous du centre ; • 

puis au moyen de deux coins que l’on introduit en travers 
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entre ccttc pît5ce de bois et la tige , l’un dans un sens ^ 
l’autre dans l’autre , on soulève cette tige , jusqu’à ce que la 
pointe du foret paroisse correspondre bien au centre de la 
pièce J on presse le foret contre la pièce , et l’on fait tourner 
le canon. 

Si , pendant que le canon tourne , le foret prend du mou- 
vement , c’est une preuve qu’il n’est pas au centre de la 
pièce ) s’il faut l’èlever , on chasse les deux coins à coups de 
marteau j s’il faut le porter de côté , on frappe le coin qui 
est du côté opposé ; on opère ainsi jusqu’à ce que le canon 
ne communique aucun mouvement au foret, et alors on est 
assuré qu’il est au centre. 

La langue-de-carpe fait d’abord son trou ; puis lorsqu’elle 
a pénétré d’un pouce ou d’un pouce et demi de profondeur, 
la première lame commence à mordre et augmente l’ouver- 
ture J la deuxième lame’ mord ensuite , augmente encore 
l’ouverture , et met la pièce de calibre à deux lignes près 
que l’on réserve pour l’allésoir. 

Il faut surveiller le foret jusqu’à ce que les deux lames 
soient engagées j après cela , il est difilcilc que le foret se 
dérange. • ‘ 

Il peut arriver , pendant le forage , que la limaille s’en- 
gage , lorsque les taillants ne sont pas bien tranchants. On 
s’apperçoit de cet inconvénient ,.par le bruit que fait le 
foret. Dans ce cas , on dégage la limaille , au moyen d’une 
tringle de lil-de-fer portant un crochet à son extrémité: et 
lorsque ce moyen ne suffit pas , on retire le foret. 

On voit que , par la forme du foret , le fond de l’ame 
doit être composé de plusieurs parties saillantes les unes sur 
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les autres. Il faut ôter tous ces redents , avant que de pas- 
ser l’allcsoir. Tour cela, on se sert d’un taillant particu- 
lier , que l’on appelle .pièce de fond ; c’est une lame 
plattc , carrée par le bout , et arrondie sur les angles. 
Elle est fixée avec des vis sur le bout d’une barre qui est 
«Icjui-circulaire. Elle coupe d’abord le premier redent , en- 
suite le second, et elle enfonce l’amc de la pièce jusqu’à 
l’extrémité du trou conique formé parla pointe de la langue- 
de-carpe. 

L’allésoir est une pièce demi-cylindrique sur laquelle on 
fixe avec des vis une lame d’acier à biseau , et dont le 
tranchant est dans le sens de la longueur de l’ame. ün 
donne à cette lame la saillie nécessaire pour que la pièce 
soit exactement de calibre , au moyen de petites lames ou 
callfs de tôle de diverses épaisseurs que l’on place entre le 
dos du taillant et nn arrêt porté par la monture. Ces calles 
servent encore à rétablir cette saillie , lorsqu’elle a été di- 
minuée par l’aflWtage du taillant. Il faut employer l’acier 
de la meilleure «jualité pour faire cette espèce d’outil, afin 
de n’être pas obligé de l’afï’ùter pendant la durée du forage 
d’une pièce. Le retard du travail seroit le moindre des 
inconvénients auxquels cette opération donneroit lieu ; le 
changement de taillant formeroît , 'dans la surface de 
l’ame , une onde qu’il seroit difficile de faire disparoître 
ensuite. 

La vitesse que l’on doit donner au canon sur le banc de 
forcrie , est encore uii objet qui doit fixer l’attention. Si le 
canon tourne trop vite, le forage avance moins, les tail- 
lants s’échaiilTcnt , se détrempent et se détruisent proinp- 
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tcinent. Pour forer une pièce de trente-six , U ne faut pas 
donner plus de quatre tours et demi ou cinq louis par mi- 
nute , et pour une pièce de quatre , il n’en faut pas 
donner plus de sept. En général , il est plus avantageux 
de faire tourner lentement , et d’augmenter la pression du 
foret , que do lairc tourner vite , et d’etre obligé de dimi- 
nuer cette pression. 

La pression du foret contre la jiiéce peut s’opérer do plu- 
sieurs manières difi’ércntes, parmi lesquelles on doit choi- 
sir celles pour lesquelles les localités olTrent plus de res- 
sources. Dans la fonderie de Chaillot , l'extrémité de la tige 
du Foret ^ opposée au tailla*nt , est portée par un i hariot 
de fonte , armé de quatre roulettes , qui se meuvent sur les 
deux jumelles du kuic , et qui y sont dirigées dans leur 
mouvement par des Landes de fer. L’extrémité de la tige 
est carrée , afin qu’étant fixée sur le chariot , elle ne 
tourne pas. Sur le même chariot est fi.xée l’extrémité d’une 
crémaillère de fonte qui se prolonge au-delà , et qui est 
supportée par un collet garni d’un rouleau pour éviter le 
frottement. Au-dessus de ce rouleau est placé un pignon 
qui engrène la crémaillère , et sur l’axe duquel est montée 
une grande roue de bois. Autour de la jante de celte roue 
s’enveloppe une corde , dont un des bouts est garni d’une 
boucle qui s’accrcclic à une dos chevilles fichées dans lu 
jante, et dont l’autre bout est attaché à l’extrémité d’un 
levier. Enfin , à l’autre e.xtrémité du levier , est suspendu 
un poids. D’après cette disposition , on voit que le poids 
tend à faire tourner la roue ; que la roue et le pignon 
tendent à foire avancer la crémaillère , et que celle-ci tend 
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A pousser le foret arec une pression qui d«5pend de la force 
du poids. Lorsque ce poids est au bas de sa course , on 
le relève au moyen d’un petit treuil à cric , et on décrocho 
l’anneau de fer qui est à l’extrémité de la corde pour l’ac- 
crocher à une cheville plus reculée. 

Pour faciliter toutes les opérations d’une forerie , il est 
indispensable d’établir des moyens commodes pour élever 
les pièces, les placer sur leurs collets , et les enlever ensuite 
après l’opération du forage. Lorsque , dans une forerie , il 
n’y a qu’un ou deux bancs à forer , une simple grue peut 
remplir cet objet , en lui donnant la force proportionné© 
au poids des pièces qu’elle doit lever , et en la plaçant de 
manière qu’elle ne gène pas le service des foreurs ; il faut 
aussi que l’extrémité de son bras puisse en tournant , se 
j)orter au-dessus des deux bancs à forer, et au-dessus de 
l’emplacement du chariot , au moyen duquel on conduit 
CCS pièces à la forerie , et au moyen duquel on les en retire. 

Mais si l’on a quatre bancs à forer , et même un plus 
grand nombre placés les uns à coté des autres , la gi-uc 
ne peut plus remplir toutes ces conditions. A Chaillot , on 
fait ce serv'ice , au moyen d’un chariot roulant sur deux 
fortes jumelles de bois qui traversent tout l’atelier au- 
dessus des bancs à forer. Les roues de ce chariot ont un 
rebord denté , et au moyen d’un pignon sur l’axe duquel 
est montée une manivelle , on lui fait parcourir facilement 
la longueur des jumelles. Ce chariot porte de plus un 
treuil , auquel est fixée une roue dentée , engrenée par un 
pignon qu’une autre manivelle fait mouvoir, et une corde 
qui s’enveloppe autour du treuil enlève la pièce , soit im- 
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médiatcment , soit à l’aide do poulies moufllées. Au 
moyen de cet équipage , il est facile d’enlcTcr la pièce , 
de la transporter au-dessus du banc sur lequel elle doit être 
forée , et de la poser sur ses collets ; et lorsqu’elle est 
forée , on' l’enlève avec la môme facilité j on la transporte 
au-dessus du chariot qui doit l’emporter , èt on l’y dépose. 

La limaille produite par le foret est un objet considé- 
rable, et dont il est nécessaire de tirer parti. Lorsque cette 
limaille est de bronze , il faut la porter au fourneau de 
réverbère pour les coulées suivantes } mais il faut attendre 
qu’il y ait déjà sur la sole , du métal en bain , dans lequel 
on puisse sur-le-champ la noyer : alors elle se fond , et 
augmente la masse en fusion. Si on la mettoit sur l’autel 
dans le commencement de la charge , elle s’oxideroit en 
grande partie , et la perte seroit trop grande. Lorsque la 
limaille est de fer coulé , elle ne peut plus être reportée 
au fourneau de réverbère.. La meilleure manière de l’em- 
ployer est de la porter à l’affinerie pour en faire du fer 
forgé ; mais alors il ne faut pas la jetter sur le foyer 
d’ailCneric , car elle se brûleroit complètement , et se dis- 
siperoit en étincelles brillantes. Il faut d’abord la laisser 
un peu rouiller , afin d’y introduire de l’oxigène qui puisse 
brûler le charbon qui la rend grise , puis la placer au feu 
de chaufferie , de manière qu’elle ne soit pas exposée ' au 
vent des soufflets. Elle s’y affine peu-à-peu , et se réunit 
en masse au fond du creuset , ou elle augmente la loupe 
de la chaufferie. 

Dans les fonderies où l’on pratique le moulage en terre, 
on est obligé de mettre sur le tour et de tourner en-dehors 
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Ips pièces f même celles clc fer coulé pour le scrTÎce de la 
marine , afin de réparer tous les défauts qu’entratne cette 
espèce de moulage , et de donner aux pièces les dimensions 
exactes qu’elles doivent avoir à l’extérieur. 

Pour cela , ou les transporte dans une autre usine, et on 
les pose sur deux collets comme elles l’étoient à la forcrie ; 
une roue à eau les fait tourner sur leurs axes. Puis avec un 
Outil que le tourneur tient à la main, et qu’il promène 
' lentement tout le long de la pièce , il enlève tout ce .qui 
excède les dimensions exigées. Quelquefois l’outil est monté 
solidement sur un chariot de fer , mobile sur une des ju- 
jnellcs du banc du tour , et mis en mouvement d’une ma- 
nière lente par une vis qui le pousse. Cette méthode exige 
un courant d’eau ; si l’on n’a pas cette ressource , on peut 
la monter entre les deux pointes d’un tour , et la faire 
tourner au moyen d’une corde sans fin , qui embrasse en- 
mèine-tcmps et les j>îéccs èt une grande roue de bois 
qu’une double manivelle fait mouvoir. 

Quand on moule en sable , cette opération n’est pas né- 
cessaire , au moins pour les pièces de fer coulé , -parce 
qu’elles viennent assez bien au coulage ; et l’on y trouve 
les deux avantages suivants : i“. les pièces conservent leur 
couche extérieure , qui , ayant été refroidie plus promp- 
tement , a plus de dureté , et donne au canon plus de 
solidité } a°. la surface du métal , telle qu’elle sort de la 
fonte , est moins susceptible d’ètre attaquée par la rouille, 
qu’elle ne l’est quand elle .a été entamée par l’outU , et 
elle se conserve plus long-temps. 

CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

Du Forage des Lumières. 

T i A lumière est le trou par lequel le feu se communique 
de l’amorce à la poudre de la charge. On a fait des recher- 
ches pour reconnoître à quel point de la charge il ètoit 
plus avantageux que vînt correspondre la lumière ; ou 
avoit cru qu’en la faisant aboutir au milieu de la lon- 
gueur de la charge , l'inflammation se communiqueroit 
dans les deux moitiés de la charge en 'même -temps , et 
qu’elle seroit plus rapide ) mais l’expérience a constam- 
ment prouvé que l’eflet de l|cxplosion de la poudre est 
moins grand dans ce cas que quand la lumière aboutit au 
fond de la charge. Ainsi une des conditions dans la 
position de la lumière est qu’elle pénètre dans l’intérieur 
de la pièce le plus près qu’il est possible du fond de l’ame , 
de manière cependant qu’elle ne soit pas exposée à être ~ 
bouchée par les culots des cartouches. Sa direction est un 
peu inclinée vers l’arrière , et on lui fait faire ordinai- 
rement un angle de vingt-cinq degrés avec la perpendicu- 
laire à l’axe. 

La lumière se perce au foret. Pour cela , on couche !«• 
canon sur des cliantiers disposés de manière que l’axe soit 
liorisontal , et que la ligne qui passe par les centres des 
deux tourillons soit d’aplomb ; puis le foret, placé horison- 
talcmcnt et suivant la direction convenable , est mis en 
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mouvement par un archet ; tandis qu’un cric , ou une vis , 
le pousse dans le sens de sa longueur, à mesure que le forage 
do la lumière avance. 

Dans les pièces de fer coulé , pour le service de la 
marine , le travail du forage de la lumière se borne à ce 
que nous venons de dire ; mais pour les pièces de bronze 
il est nécessaire de prendre d’autres mesures. Le métal 
étant plus fusible, que ne l’est le cuivre, la'grande chaleur 
excitée par l’inflammation de la poudre le fait entrer en 
fusion à la surface intérieure de la lumière , et la violence 
du fluide élastique , qui s’échappe par cette ouverture , 
l’entraîne. D’ailleurs , l’étain qui entre dans la composition 
du mêlai étant très-susceptible de s’oxider , il s’empare de 
l’oxigène du salpêtre , il se détache , et il est emporté 
par le courant j de manière qu’en très-peu de temps la 
lumière s’agrandit , et que la pièce devient d’un foible 
service. Pour éviter cet inconvénient on y met un grain. 

On appelle grain une pièce de cuivre pur , insérée dans 
toute l’épaisseur du canon , à l’endroit ou doit être placée 
la lumière et suivant la'direction qu’elle doit avoir ; dans 
le n iliju de cette pièce on perce ensuite la lumière. Par le 
procédé que nous venons de décrire , le cuivre pur étant 
beaucoup inoius fusible que le bronze , et n’ayant pas , à 
beaucoup près , la même facilité de s’oxider , il conserve 
'plus long-temps sa forme , et il est d’un service plus 
durable. D’ailleurs , pour lui donner plus de dureté , on a 
soin , avant de l’employer de l’écrouir j c’est-à-dire , de le 
battre fortement à froid. 

Il y a deux manières de mettre un grain de cuivre aûx 
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canons de bronze. La prcini.'rc consiste à placer le grain 
dans le moule même de la pitre j on donne à scs faces des 
contre-pentes , au moye ndcsquelles le grain est saisi par le 
métal en fusion , et ne peut ensuite ^ après le refroidi.sscmcnt , 
ni avancer ni reculer. Mais la difificulté qu’éprouve le 
bronze en fusion à se souder sur le cuivre , la différence 
des retraites que le refroidissement occasionne dans les deux 
métaux , font que assez snuvci|t les surfaces se séparedt , 
et que dans l’épreuve l’eau filtre entre le bronze et le 
cuivre. 

La seconde manière' de mettre le grain ne s’exécute 
qu’apiès la coulée. Pour cela , après avoir forgé à froid et 
écroui le morceau de ctiivre destiné à former le grain , on. 
le passe à la filière ‘pour lui donner la forme d’une vis j 
puis on perce dans la pièce , et suivant la direction de la 
lumière , un trou d’un diamètre égal à celui du filet inté- 
rieur de la vis du grain , ensuite on y taraude un écrou de 
même pas , et dans lequel on lait entrer la vis de cuivre à 
force et à refus j eniln , on perce la lumière dans cette pièce 
de cuivre. 

Nous terminerons ce chapitre , en faisant remarquer 
qu’il- est très-important de ne donner au diamètre de l’ou- 
verture de la lumière, que la grandeur nécessaire à la 
communication de l’inflammation ; car lorsque , par l’u- 
sage , cette ouverture est agrandie , elle laisse échapper 
une grande partie du fluide qui entre en expansion en 
vertu de l’explosion de la poudre ; ce qui diminue considé- , 
rabloment la force du coup , et rend la pièce d’un mé- 
diocre service. 
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-CHAPITRE V. 

f 

Des Visites et Etreuves. 

T i E s lumières étant percées , on fait d’abord une visite 
provisoire des pièces. Cettojirisite a pour obj<:t de vérifier si 
elles ont les dimensions exactes fixées par les ordonnances , 
et à rechercher s’il n’y a pas quelques défauts d’exécution 
provenant soit de la coulée , soit des opérations d’art. 
Toutes celles qui ont des défauts condamnés par les régle- 
ments , doivent être rebutées et laissées an compte du 
fournisseur , et on conduit à l’épreuve de la poudre celles 
qui sont sans défaut , ou qui n’ont rien qui excède les tolé- . 
rances accordées. 

Les pièces étant conduites au champ d’épreuve , on les 
place sur des affiUs faits en traîneaux et destinés à cet 
objet. On leur fait subir deux décharges , pour chacune 
desquelles le poids de la poudre est la moitié de celui du 
boulet. On met un valet sur la poudre , puis deux bou- 
lets , enfin un second valet, le tout fortement refoulé *, et 
on tire. 

Les deux salves faites , si les pièces ont résisté , on les 
visite de nouveau , et on sonde l’ame avec des instruments 
propres à faire rcconnoître la grandeur et la profondeur des 
chambres ; on reconnoît si les chambres qui pouvoient s’y 
trouver ont reçu de l’accroissement , et si les deux dé- 
charges en ont fait naître de nouvelles. On rebute les 


Digitized by Google 


( > 0 » ) 

pièces défectueuses ; celles qui ne présentent aucun défaut 
qui ne puisse être toléré , sont enfin soumises à l’épreuve 
à l’eau. 

Pour cela , on bouche d’abord la lumière , et on élève 
assez la v'olée de la pièce , pour pouvoir la remplir d’eau ; 
on y laisse séjourner l’eau pendant quelque temps , pour hii 
donner la facilité de dissoudre les matières qui pourroient 
en être susceptibles ; puis ou ferme la bouche du canon 
avec un écouvillon qui entre juste , et on refoule fortement 
cet écouvillon. Si la pièce a quelques petites ouvertures , 
l’eau , fortement comprimée , s’y insinue , et les dévoile en 
sortant au-dehors. S’il ne se manifeste aucun de ces dé- 
fauts , la pièce est reçue. 

C’est alors seulement qu’il faut scier la. tige quarrée qui , 
dans la coulée , a été ménagée à l’extrémité du bouton , 
parce que cette tige pouvoit servir à remettre la piéc.e sur le 
tour, soit pour y faire les petites réparations que les visites 
auroient fait juger nécessaires , soit pour couper la pièce 
en tronçons en cas de rebut , afin de pouvoir la reporter au 
fourneau de reverbère. Il faut avoir soin , en enlevant cette 
tige quarrée , de ne pas casser le bouton. 

Les épreuves faites , on pèse chaque ■ pièce en particu- 
lier, et on grave son poids à l’extrémité d’un des tourillons. 
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DESCRIPTION 

DES PLANCHES, 

Suivant l’ordre des Matières contenues 
dans le discours. 

PLANCHES I,II,IIL 

HAUTS FOURNEAUX ( t ). 


PLANCHE PREMIÈRE. 

Haut Fourneau ordinaire. ‘ ' 
FIGÜKE.'S 1, 3 ST 4- 

Plans et Coupes du Fourneau. 

A. IVIaçoknbrib du Fourneau immédiatement* an-desaus dea 
fondations , et en partie au-dessous du niveau du terrain (a). 

B. Maçpnnerie supérieure du fourneau. 

( I ) Voyex U di'iixième ârtide du deiisième cha|>itre dp la première partie. 
Lorsque dans cette di-scription an ae verra pas de renvoi au diacouta « à c6tè da 
titre géniTal des planches y il faudra avoir recmirs au renvoi cité précédemment 
pour connoltru IVndroit du mémoire qui a rapporf à Pexplication de cea planche#. 

(a ) Toutaa lea A»a que dans une &gure il y aura dea objet# qui ont le# même# 
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C. Armatures de fer pour empdcber l'écartemcnt do la ma- 
çonnerie. 

D. Dalles de pierre , dont celle qui est dessus doit être très- 
refractairc ; sa surface supérieure forme la sole a du fourneau. 

E. Grands soupiraux pour procurer des issues aux évaporations, 

F. Petits soupiraux pour le même objet. Les quatre inférieurs 
,CQminiuii(iuent au.x grands E , et les autres à l’enveloppe de 
sable K. 

G. Creuset j sa figure est à peu-près celle d'une pyramide tron- 
quée dont la base est un carré ; mais la figure de la partie supé- 
rieure J-yyx est celle d’un cône tronqué , qui cependant se termine 
carrément à sa plus petite base. 

H. Chemise du fourneau. 

I. Chemise du creuset ; cette partie , la plus exposée au feu 
doit être construite avec une pierre três-refractaire ; elle ne fait )>as 
corps avec le reste de la maçonnerie pour pouvoir être rebâtie 
facilement. 

Ji. Enveloppe do sable pour faciliter l’évaporation de l’humidité. 

L. Gueulard par où on charge ,1e fourneau. 

M. Petite terrasse au niveau du Gueulard. 

N. La dame ; on appuyé .sur elle des ringards lorsqu’on veut 
agir dans le creuset. 

O. La coulée ; c’est une ouverture qu’on débouche quand on 
veut faire ootder le métal. 

P. Petit espace où l’on adapte la tuyère. 

Q. Soufflet. • • , 


lettres ) comme formant par leur rdanion le m^me objet y nous ferons usage d'un# 
seule lettre pour les indiquer. Il en sera de meme pour les autres parties qui 
sont entièrement semblables y et la description d^une seule dVntre elles sera coin- 
nume à toutes. 


R, S, T, y. 


Digitized by Google 


( »o5 ) 

H , s , T , V. Par la comparaison de ces lettres , on conçoit 
facilement les dilférentes projections indiquées dans ces figures. 

a: y y Z. Ev.isement du creuset du fourneau. 

a J lu sole. 

, F I G. 5. 

Cette figure fait roir comment on donne intérieurement au four- 
neau la courbe convenable , au moyen d'un profil P ç N M. Ce 
profil est une espèce d’échelle qui a un raoiiveracut de rotation 
autour de l’ose P q , dont l’extrémité inférieure , garnie d’un 
pivot , appuyé sur la pierre O, et l’extrémité supérieure, gmiiie 
d’un tourillon , entre dans la traverse RS., • 

F I o. 6. 

On Toit dans cette coupe une trompe à la place du souOlet or- 
dinaire Q. 

a. Âuge qui amène l’eau k la trompe. 

b. Corps de la trompe. 

c. Étranguillon , ou rétrécissement du corps de la trompe , pour 
que l’eau s’épaqiille eu tombant. 

il. Tuyaux ou soupiraux par où l’air s’introduit dans le corps 
de la trompe , et est entraîné par l’eau. 

e.. Plaque de 1er sur laquelle l’eau s’éparpille encore plus par 
sa chute , et abandonne l’air qu’elle avoit entraîné , lequel ^agiio 
le dessus de la cuve gg. 

y. Porte-vent ou tuyau par où l’air entre dans le creuset (i). 

g g. Cuve. Elle a trois ouvertures , la première pour recevoir 
le corps de la trompe b ; la seconde pour recevoir l’extrémité du 
porte-vent f , et la troisième K , pour donner issue à l’eau qui vient 
de la trompe. 

h. Vanne placée dans une petite enceinte extérieure à la cuve , 

(i) Ce porte- vent no doit pas être cou]vê à l’endroit de la soupape. Cette erreur 
a été corrigée dans la plus grande partie dci feuilles de cette plauclie. 

’ . O 
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afin de régler l’ean /qui découle de celle-ci par l’ouverture i'. Cette 
quantité n’cst pas îndilférente , attendu qu’il faut empêclior que 
l’air qui est dans la cuve puisse s’échapper par d’autres endroits 
que par le porte-vent ; c’est ce qu’on olstient en réglant tellement 
l’ouverture i que le niveau de l’eau soit au-dessus de l’ouverture À’. 

K'. Bascule avec laquelle , au moyen d’une tringle et de la 
chaîne / , on monte ou on bafsse la bonde m , selon que l’on veut 
produire ou empêcher la chute d’eau pai‘ la trompe. 

a. Soupape adaptée au porte-vent qui sert à régler la quantité 
d’air qu’on veut faire entrer dans le creuset. 

F l ‘o. 7. 

Perspective , sur une grande échelle , du châssis adapté dan» 
la cuve, sur lefjuel se trouve la ]>Iaquc de fer £ , qui sert à laire 
éparpiller l’eau qui tombe par l’auge. 

P L A îf C II E I r. 

Hauts Jourueaux de Ruelle, 

Fie. I et 2 . 

• Tlan et Coupe de ces fourneaux, 

jt. Courant d’eau , qui fait mouvoir les dettx roues à 
aubes C , dont chacune est destinée à deux soufflets. 

B. Enqiallcmcnt pour faire passer la quantité d’eau convenable. 
11 est composé de trois poutrelles verticales , et de deux vannes 
logées dans des coullses pratiquées dans ces poutrelles. 

C C. Roue à aubes. >Son arbre D D sc prolonge au-dessous 
de l’autre dd, et est fixé à la lanterne a , qui engrène la 
roue dentée l> l>. A l’arbre dd de cette roue sont adaj)técs huit 
eûmes, qui servent à faire mouvoir altcrnaiivqment les deux 
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souille ts G, En conséquence , elles sont disposcot <3e manière 
que leur élévation parallèlement à la roue rcpréseiitcroit les huit 
rayons d’un octogone. Elles agissent sur chaijuc souillct , eu 
pouss.int du haut en bas le petit raeiitonnet^; et dans ce cas, 
le souDlet se vide d’air. II se remplit de ce Iluido par l’eirct du 
contie-poids 1 qui l’oblige de remonter , aussitôt que le mon- 
tonuet ff est dégagé de la came qui le poussoit. 

E, F. Croix de l’arbre dd. Chacune d’elles est formée par 
quatre cames. 

• G. SoulTIct qui se remplit d’air. 

H. Soufflet qui se vide d’air. 

I. Contre-poids de la bascule, qui sert à faire remonter chaque 
soufllct. 

K. Creuset du fourneau. Sa figure est celle d’un parallélijii- 
péde , excepté d’un côté qui est arrondi. 

L. Chemise du creuset. 

il/. Chemise du fourneau. 

JV’. Parois de cette chemise. 

O. Massifs de maçonnerie ordlnairemejit construits en moë- 
lons. 

P. Mur cxtér'ieur. Il est pour l’ordinaire en pierre de taille. 

Ç. Evasement du creuset. Sa ligure est i peu-près conique. 

/î. Capacité supérieure du dedans du fourneau. Sa ligure est 
celle d’im cône. 

S. Gueulard par où l’on charge le fourneau. 

T. Grand soupirail au-dessous du creuset K, auquel aboutissent 
les autres t , u , afin de faire échapper les évaporations. 

X. Sole du fourneau. 

Y. La diuue. 

Z. La coulée. 

a. Lanterne. 

b. Roue dentée. 

d. Son arbre. 
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Espace , où l’on adapte les tuyaux des soufflets , couverts ; 
à leurs extrémités , par des tuyères qui les garantissent du feu. 
f,f. Barres de 1er pour consolider la inaçoncrie (i). 

PLANCHE III. 

Haut Fourneau de Trcibach en Carinthie, 

Tic. 1 , 2 , 3 et 4- 
Plan , Covpc et Élévation de ce Foutneau. 

ji. Maçonnerie inférieure au-dessus des fondation». 

B. Maçonnerie extérieure du fourneau. 

C. Maçonnerie de la cheminée. 

H. Chemise du fourneau. . 

E. Tuyau d’évai>oration. 

F. Dalle de jûerre qui couvre ce tuyau. 

G. Autre dalle de pierre très-réfracuire. Sa surface supérieure 
forme la sole du fourneau. 

II. Creuset. Sa figure est carrée dans le bas ; mais elle s’arrondit 
insensiblement en approchant du plus grand évasement a du . 
fourneau , dont la figure est à-peu-près celle de deux cOnes tron- 
qués et réunis par leurs bases les plus grandes. 

I. Gueulard par où i’on charge le foumeap. 

K. Cheminée du fourneau ; sa figure est conique , excepté à 
la partie supérieure , où elle est cylindrique. 

i. Porte' potir parvenir au gueulard. 

M. Ouverture au-dessus de la sole pour ôter les scories du métal 
en bain. 

JV. Coulée ou ouverture au niveau de la sole , par où sort le 
métal. 


(i) Ce» b.im*s n« doivent pas passer dans Vintéricur du creuset. On a rectiüé 
celle erreur dans le plus grand sombre des feuilles de celle planche. 
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O. Bassin oii on le reçoit si on vent l’afliner. 

F. Plaque de fer sur laquelle on appuyé un ringard quand on 
vent agir sur le métal qui est dans le bassin. 

Q. Arbres des roues qui Vont mouvoir les soufflets. 

R. Soufflets coupés horizontalement et verticalement , afin de 
voir leur construction^ intérieure et la place de leurs soujiapcs. 

S. Soufflets dont on voit les parties extérieures. 

T. Embrasures où l’on place les buses des soufflets. 

y . Armatures de fer pour empêcher récartement de la maçonnerie. 

a a. Grand évasement du fourneau Intérieurement. 

b. Petites barres de fer adaptées aux soufflets , faisant men- 
tonnets , sur lesquels agissent les clievilles des roues des arbres Ç. 

c. Petites ouvertures , ordinairement l'ermées par des tampons 
de bois , qui servent à arroser l'intérieur des soufflets , pour qu’ils 
ne s’enflamment pas. 

F X O. ' 1 et 2 , planche 

Machine pour connaître comparativement la force de la fonte 

de fer. 

^ A. Barres de fer scellées dons la maçonnerie. 

R. Lingot de fonte dont on veut connoître la force. Il appuie 
sur le couteau a , autour duquel il toumeroit sans l’autre cou- 
teau b, qui le retient. 

C. Levier de fer forgé. On l’adapte au lingot R , au moven 
de la frété c, et on introduit entre deux une calle de fer e. 

D. Plateau d’une balance dans lequel on augmente successive- 
ment le nombre des poids d, 

a, b. Couteaux. _ ' 

c. Frété do fer. 

d. Poids. 

e. Calle de fer. 


PLANCHES IV, V, VI et VIL* 
Moulage ett terre, selon la méthode • 

ORDINAIRE (l). 

PLANCHE IV. 

Procédés pour adapter aux trousseaux les nattes et les 
couches de terra , et pour la former à V échantillon. 

F I O. 1. 

Trousseau separd de scs clicvalcts. 

AA. Coqis du trousseau ; sa figure est celle d’une pyramide ; 
dont la base est un octogone. 

Les tourillons ; ou les adapte dans les entailles b prati* 
quccs sur les traverses li de la fig. 3. . 

d. Carré d’un des tourillons pour recevoir le moulinet Z), fig. 2 .’ 

F I c. 2 . 

Élévation de ce moulinet. Les ouvriers saississent succes- 
sivement les quatre chevilles lorsqu’ils veulent faire tourner lo 
trousseau. 

F X O. 3. 

Trousseau posé sur ses chevalets, et garni de son moulinet.’ 

B. Traverses supérieures des chevalets. 

b. Entiillcs , dans lesquelles On adapte les tourillons des trous- 
seaux. 

CC. Pieds des chevalets. 11 doit y en avoir d’autres pareils à 


(1) Voycx l’art, premier , cli.ip. premier , dcuxiùmo partie. 
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cenx-ci sons les traverses BB , et dans la direction de ces dernières 
pour qu'ils ne gênent point le service. 

F I O. 4" 

Trousseau non entièrement couvert de nattesu 

F I c. 5. 

Ce trousseau entièrement couvert par un ou plusieurs tours de 
nattes. Le nombre de ces tours dépend du |diamètre que doit avoir 
le modèle. 

F I O. 6. 

C’est le trousseau de la figure précédente , auquel on adapte 
la première couclie de terre. 

F I O. 7 . 

On suppose dans cette figure que cette première couche est 
entièrement mise. 

F I 0 . 8 . 

Cette figure représente un trousseau auquel on a apposé succes- 
sivement toutes les couches de terre nécessaires. 


F r O. 9 . 

Ce même trousseau qui , par son monvement de rotation , a 
reçu de l’échantillon Z) Z) la forme extérieure que doit avoir le 
canon , ü l’exception de ce qui a rapport à la culasse , aux 
tourillons et aux anscs- 

Après cette opération , on donne à ce trousseau le nom de 
noyau. 


P' 
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PLANCHE V. 

ProcédJs pour la formation des modèles des tourillons , 
des anses et des orritrnens , et pour les poser sur les 
noyaux. . 

F I 0. 1. 

Plan du modèle d'un tourillon , tel qu’il paroîtroit si on le 
rcgardoit du dessus d’une pièce , et s’il ètolt séparé d’elle. Ce 
modèle est garni de ses deux clous ou chevilles qui serrent pour 
le fixer sur le noyau. 

Fis. a. 

Plan de ce même modèle , du côté opposé au précédent; ou 
du dessous de la pièce. 


F I c. 3. 

Coupe du noyau nn peu en avaut des tourillons. 

A. Coupe du trousseau. 

c. Deux tours de nattes.' 

d. Epaisseur des couches de terre. 
aabb. Tourillons qui sont à leur place.' 

Les lettres a été, dans les figures i , a et 3, font concevoir fa- 
cilement la forme des tourillons. 

F I O. 4 

\ 

Perspective des deux moitiés du moule pour faire une anse. 
On les ajuste exactement l’une contre l’autre , au moyen des tenons 
ou parties saillantes a, c, qui entrent dans les mortaises ou creux 

b, d. 
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if d.ljO petit entonnoir formé par le* deux creux e , f, sert 
de jet. Le second, formé par les autres , g» h ^ sert d’évent. 

F r c. <5 , 7 et 8. 

Perspectives de moules d’ornements qu’on pourroit placer sur 
une pièce ; le premier au premier renfort , le second au com- 
mencement de la volée , et le troisième à la volée ( i ). 

Toutes ces opérations étant faites , le noyau prend le nom de 
■ modèle. 

PLANCHE VI. 

Procédés pour la: construction des moules. * 

F 1 O. 1. 

» 

Modèle qui a reçu un nombre snfllsant de couches do terre 
pour qu’on commence la construction de la cage ou cliassb de 
fer qui est dans l’intérieur du moule. 

F I O, a. 

Pose des cercles , ou bandes trâversales qu’on arrête par leurs 
extrémités. ' . 

F 0 O. 3. 

Pose des bandes longitudinales ou en ligne droite^ qu’on Exe 
sur les bandes précédentes. 

F t e. 4- 

Pose do* dernières bandes ; elles sont circulaires et fixées sur 
les bandes longitudinales. 


( 1 ) Aujourd’hui on aupprime tous cas ornements inutiles et dispendieux. Le 
bonté d’une pince , et non U beauté , est le seul but qu’on doit avoir , et vers 
lequel il faut diriger toute l'attention. 


P 
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Toutes ces bandes , tant circulaires qu’en ligne droite , sont 
en fer. O» se sert de lU-de-fer tant pour arrêter les extrémités 
des premières , que pour fixer les unes sur les autres. 

La vignette représente la perspective d’un atelier où les ouvriers, 
>/ et ü font ces opérations. L’ouvrier arrête les bandes lon- 
giludùiales sur les premières bandes circulaires ; et l’ouvrier B fixe 
les secondes bandes circulaires sur celles en ligne droite. 

.PLANCHEVII. 

Objets relatifs à ce genre de moulage et à la fonte des 
• pièces (i*)* 

La vignette fait voir l’intérieur d'un atelier destiné à sécher les 
couclms de terre tant du modèle que du moule. 

Fie. 1. 

Perspective d’un moule ( à l’exception de celui de la culasse ) 
entièrement vidé des parties qui formoient le modèle.* 

F I c. 2 . 

Perspective du moule de la cuisse dégagé de son modèle. On 
l’adapte avec attention au précédent , ou les fixe ensemble par 
Je moyen de fil-de-fer , et on les lutc. 

Le modèle de la culasse , ainsi que son moule , doivent être 
faits de la même manière que celle que nous venons d’indiquer. 

F 1 O. 3. 

Coupe d’un moule complet , suivant la direction de son axe 
et ]>erpcndiculairement aux tourillons. 


(i) Ou donniTU l’i'xjdicaiion de la £j;iirc 7 à la *uile de la dcstriiition du 
fiurncau à idverbira de Douai. 
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JC. Ep-ilsseur de la terre du moule , non compris celui de la 
culasse. 

L. Epaisseur de la terre du moule de la culasse. 

M. Creux de l.a |)iccc. 

N. Creux de la iiiasselotle. . 

A. flreux d’un tourillon. • 

O. Creux d’une anse , caché par le bord du creux de la pièce. 

F I c. 4- 

Perspective d’une barre de fer servant à former le noyan de 
rame de la pièce , si on vouloir la couler creuse. 

F. Partie de la barre couverte de lîl-de-fer , alla do retenir la 
terre qu’on adapte parnlcssus. 

G. Partie achevée de ce noyau. Pour lui donner exactement 
la figure cylindrique on fait usage d’un échantillon ou règle bien 

. droite , et on suit la iiiômc méthode que celle que nous avons 
indiquée pour terminer le modèle de la pièce. 

•Fie. 5. 

Flan d’une lunette à trois branches qui sert à soutenir le noyaa 
de l’arae. Pour cela , l’extrémité inférieure de ce noyau a une 
saillie d’un diamètre plus petit qui entre dans la lunette , et l’embase 
qui en résulte appuie sur les bords de celle-ci. On place cette 
lunette à l’endroit convenable , en construisant le moule de la 
pièce, et elle reste engagée dans la matière du premier renfort 
près de la culasse (i). 

• * F I O. 6. 

Masse de cuivre pur ou grain, qu’on adapte aux canons de 
bronze , dans lesquels on perce la lumière. 


(i) Les ipconvénîenls attaclivfi À cetlc metbode de couler les pièces l’ont fai l 
abandonner presque par-tont. • 

P a 
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A. Perspective «lu grain. 

B, Son «ilévation ( i ). 

PLANCHES’ VIII ET IX. 

^iïOVhjtGE EN TERRE f SELON LJ NOUVELLE 

MÉTHODE PRATIQUÉE A L ^RSEN AL DE PARIS. 

- PLANCHE VIII. 

F I G. 1. . ^ 

Élé vation de la partie supérieure du modèle , sur laquelle on a 
adapté la première couche B , qui est en terre , et dans laquelle - 
on a pratiqué des trous. I.e modèle appuie , par ses extrémités > 
sur les poteaux F, et, dans la partie interm'édiaire , sur la terre, 
laquelle cache cette môme partie dans cette élévation. 

Afin que cette première couche et les autres suivantes terminent 
exactement dans .un plan «jui passeroLt par l’axe du modèle, on 
met sur la terre , de chaque côté du m’odèle , une règle de bois , 
dont les surfaces supérieures sont précisément dans ce plan. 

F I G. 3. * 

Cette figure ne diffère de la précédente qu’en ce qu'elle fait voir 
l’élévation de la seconde couche C adaptée sur la première. Cette 
seconde couche est en plâtre. 

Fig. 3. 

Cette figure indique qu’on a adapté d’aLord la cage de fer Æ'"sun 
la setmndc couche, et ensuite «me troisième couche D sur cette 
même cage. Cette troisième couche est aussi en plâtre , et elle est 
la dernière. 


(i) Nous rcrichJioDs »ui cet objet en parlant de la machine qui y,a rapport. 
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F I O. 4- 




Plan du modèle et de la moitié de son moule fini , en supposant 
avoir décrit l’un et l’autre une demi- révolution. Avant cette opé- 
ration on dégage le modèle de la terre qui est dessous et latérale- 
ment , et on ôte les règles qui étaient sur ses côtés. 

Le modèle. * 

li. La première couche. 

C. La seconde. 

D. La, troisième.* 

E' . I.a cage de fer. Elle est indiquée en lignes ponctuées. 

F. Les poteaux , sur lesquels on adapte les tourillons c. 

Sur cette première moitié de moule renversée , on construit la , 
deuxième moitié supérieure , et lorsque celle-ci est terminée , on 
retourne les deux avec le modèle ; on enlève la première moitié , 
on*construit une troisième moitié sur la seconde ; on les retourne, 
et ainsi de suite. Par ce moyen , il y a toujours une moitié de 
moule dessous le modèle , et c’est cette même moitié qu’on enlève 
lorsque l’autre supérieure est , faite et a pris sa place. On agit de 
celte manière afin de ne pas laisser long-temps la moitié inférieure 
du moule appuyée sur les poteaux , ce qui pourroit la faire gau- 
chir, et on conçoit que les règles de bois, dont nous avons parlé au 
sujet de la figure première , ne peuvent servir qu’à la construction 
de la première moitié du moule. 

PJ.ANCHE IX. 

F X c. 1 . 

Plan de la cage de fer servant à la construction d’une moitié 
de moiije. On y voitses bandes longitudinales a , et transversales b. 
Celles-ci terminent àvec des parties droites , percées de trous , 
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^ dans lesquelles on introduit des boulons à claTCtlcs , pour fixer 
ensemble les deux moitiés du moule. 

F I O. 2. 

Coupe du modèle représenté dans la fg. 4 de la pl. précédente , 
faite à. cdté de la platebandc du collet. On voit dans cette cou[>e 
celle de la première moitié inférieiure li C D du moule , et celle de 
la première couche B de la s'econdc moitié supérieure. Les deux 
autres couches C, D, ainsi que la cage, sont indiquées en lignes 
ponctuées. 

F I O. 3. 

Coupe semblable à la précédente , à l’exception qu’elle est fiitc à 
cûté de la platebandc de culasse , et qu’elle représente la seconde 
couche C adaptée sur la première daais la partie supérieure du 
moule. 

F I c. 4' 

Coupe du moule entièrement fini : cette coupe supposée passer 
cn-mème-temps par les tourillons et par les extrémités des anses ; 
les lettres B, C, D, de même que dans les deux figures précédentes, 
indiquent la première , la seconde , et la troisième couche. 

Fig. 5. 

Plan des deux moitiés du moule servant à faire les anses dan* 
les pièces en bronze , et qu’on adapte sur le modèle. 

A .l'égard des tourillons, ils ibnt toujours partie du modèle dans 
ce genre de moulage. 

F I c. 6r 

Partie de la coupe longitudinale du moule à l’endroit des anses. 
Les memes lettres B, C, D, dont on s’est servi jusqu’à-préseni ih- 
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dir|ucnt la première , la deuxième , et la troisième couche du moule , 
et 6 représente une bride clrculair# de la cage cachée par ces ' 
mêmes couches. 

PLANCHES X, XI, XII, et XIII. 

MOULAGE EN SABLE ( 1 ). 

P L A N C II E X. 

Construction des caisses. 

F I G. 1. 

ABC D, est un plateau de hois sur lequel on posé 
le demi-cône en bois abcd , dont les diamètres doivent être exac- 
tement égaux à ceux extérieurs de la caisse que l’on vêtit avoir. 
Les rainures eadf, bghc doivent être prises dans la longueur 
de la caisse , en sorte que e g , ctfh soient égales à cette même 
longueur. 

F I O. a. 

Cette figure représente les mêmes objets indiqués dans la figure 
préceilente , mais on y volt de plus : i." les planchettes i, k, 
qu'on a introduites dans les rainures , lesquelles doivent servir 
à l'aire les brides tran.sversnles j 2 ." les planchettes /, m , adaptées 
entre les pr< mières , lestpielles doivent former les brides longitu- 
dina es. 3." La place (|ue doivent occuper ensuite intérieurement 
dans le moide les autres planchettes servant à former l’épaisseur 
de la caisse : elles .sont uianpiécs en lignes ponctuées , et on 
suppose que cette caisse soit celle des tourillons. 


( 1 ; U, cbdjiiire l.er , deuxièniv partie. 
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F I O. 5. 

Elévation latérale de la figure a et du modèle H , destiné à 
former la partie extérieure de la boîte qui doit recevoir un tou- 
rillon. Ce modèle est aussi en bois , d’un seul morceau , et s’a- 
dapte , avec une cheville , sur le dcmi-cûne abcd fig. i . 

F I G. 4* 

Coupe longitudinale par le milieu de la figure 2 , en suppo- 
sant , t.® qu’on ait adapté le modèle de la boite- du tourillon sur 
celui de la caisse} 2 .” qu’on ait adapté un cliassb autour d’eux, 
et foulé du sable} 3.® qu’on en ait retiré ces modèles; 4-” et qu’on 
ait adapté les planchettes ^ , a, &c. pour former l’épaisseur du 
pourtoyr de la caisse , et les autres , o, r, &c. pour former l’épais- 
seur de la boite du tourillon en supposant ce moule renversé. 
t est le jet, et x sont les évents coupés dans le sens de leur 
longueur. 

F r O. 5. 

Elévation de" la moitié d’une caisse , telle qu'elle sort de la 
fonte , ayant encore son jet et ses évents. 

Fie. 6. 

I, K. Elévations des planchettes circulaires qui servent à former 
les brides circulaires de la caisse } ce sont les mêmes qui sont 
représentées dans les figures a', 3 et 4* 

P, Elévation du modèle de la boîte du tourillon , qui , par 
son échancrure , appuyé sur la planchette K. 

Fie. 7.' 

Cette figure représente les quatre planchettes qui doivent former 

les côtés* 
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les côtés de cette même boîte. Les deux , o,p , s'adaptent trans- 
versalement à l’axe du modèle de la caisse j et les deux , gj /• , 
s'adaptent parallclement à cet axe. 

F t c. 8. 

Cette figure indique toutes les planchettes qui doivent former 
l'épaisseur du corps de la caisse. 11 y en a de plus petites pour les 
endroits où. doivent se trouver les boîtes des tourillons. 

F 1 O. 9. 

■ Plan d’une caisse entière garnie de ses boulons ù clavettes, qui 
serrent ses deux parties l’iuie contre l’autre. Cette caisse est la 
réunion de deux parties égales à celle iudiquée par la fig. 5 , en 
les sujipusant achevées. 

Fie. JO. 

Élévation de la caisse représentée dans la figure précédente , 
dans laquelle on volt les autres boulons z, qui servent pour l’ajuster 
avec une autre caisse contiguë. • 

F I O. 11. 

Plateau et demi-cône de liois garni de ses planchettes extérieures^ 
tant circulaires que droites , pour la construction d’mie caisse, qui 
ne doit pas recevoir de tourillons. 

F I O. 12. 

Planchettes circulaires relatives à la figure précédente. 


( 1=2 ) 

FLANCHE XI. 


Flans et élévations des parties qui composent un modèle 
et son étui. 

Fie. 1, 

A. Él<5vation du modèle du bouton de la culasse réuni à la tige 
carrée i , garnie de ses oreilles 2 . 

a. Plan tie ce modèle, supposé coupe par le milieu du bouton. 

Le plan de la tige et de ses oreilles pris par dessous est représebté 
par la Cg. 1 bis de la pl. suivante. 1 est la tige et 2 les oreilles. 

Fie. 2 . 

B. Elévation du modèle de la culasse. 

(le modèle s’adapte sur celui du bouton , au moyen d’une gorge 
prati(jiiéedanscelul-ci,laquelleciitredaiisunel'eiiillure ménagée dans 
le modèle de la culasse. La même chose a lieu pour toutes les autres 
])arties <lu modèle ; chacune d’elles à une feuillure dans sa partie 
inlërieure , et une gorge dans celle supérieure. 

l). Plan de ce modèle pris par dessus. 

F I c. 3. 

é'. Élévation du modèle du premier renfort. 

La saillie 3 est la première platcbande. On la nomme plate-bande 
de cidasscl 

c. Plan de ce modèle pris par dessus. 

On ailapte à ce modèle celui de l’astragale de lumière , qui est 
représenté par la flg. 3 bis de la pl. suivante ; 7) est son élévation , 
et J son plan. Les vis a servent pour le fixer sur le modèle du 
premier renfort et pour le laisser dans le moule j et lorsqu’on veut 
l’eu retirer on doit commencer par la partie A 


( >23 ) 


F I O. 4* 

E. Élévation du modèle du second renfort et de ceux des tou- 
rillons. 

La saillie 4 est la seconde plate-bande > ou plate-bande du premier 
renfort ( I ). 

e. Plan de ce modèle et de ceux des tourillons. 

F I O. 5. ' 

F\ Elévation du modèle de Ia*volée.' 

La saillie 5 est la troisième plate-bande , ou plate-bande du 
second renfort (a). 

f. Plan de ce modèle , pris par-dessus. 

A l’extrémité supérieure de ce modèle , il y a une entaille qui 
sert pour y adapter le modèle de la quatrième plate-bande , ou 
plate-bande de volée , qu’on ajoute séparément , et qu’on place 
entre le modèle de la volée et celui de la tulipe. Le modèle de 
cette plate-bande est représenté par la ligure 5 bis de la planche 
suivante. G est son élévation , et g son plan. 


(1) Cette plate-bande n’a lieu que pour les canons , dont le premier renfort 
est de telle longueur y qu’on est obligé de faire son modèle en deux jiarties pmir 
la facilité du moulage. Dès-lors y au lieu d’une caisse il en faut deux y et cette 
platir-bande ( pour les canons en fer qui ne sont jwsint tournés ) est utile pour qu’oii 
n’apperçoive jroint quelques irrégularités du moulage aux joints des caisses, (lu 
verra dans les tables des dimensions quels sont les canons auxquels on ajoute celle 
plate-bande. 

<a) Cette plate-bande n’est pas nécessaire ; comme le second rcnfirt termine 
avec une arrête très-marquante y les jMitits défauts du moubige qui poiirroient avoir 
lieu n’ysont pas sensibles. - : 1 

Q 2 
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Fie. 6 . 


H. Elévation d'une partie du modèle de la tulipe jusqu’au plus 
grand renflement de son bourlet. 

h. Plan de cette partie , pris par-dessus. 

Fie. 6 bis. 

/. Elévation de l’autre partie du modèle de la tulipe jusqu’à la 
tranche de la bouche. 

i. Son plan pris par-dessus. , 

Fie. y.- 

K. Elévation du modèle de la masselotte. 
k. son plan pris par-dessus. 

En réunissant toutes les parties représentées par les lettres 
A , B, C, D , Æ, F, G , H., J, K , tant dans cette planche 
que dans la suivante , on a le modèle entier d’une pièce de 24. 

Fie. ( 1 ). 

Af. Elévation de la caisse de la moitié inférieure du bouton et 
de la tige quarrée , garnie de scs oreilles. 

m. Plan de cette caisse , pris par-dessus. 

Pour fermer cette caisse à sa partie inférieure , on y adapte la 
plaque L , au moyen de boulons à clavettes qui serrent les bords 
de cette plaque contre la bride inférieure de la caisse. 

Fie. ( a ). 

, Af. Elévation de la caisse de la moitié supérieure du bouton 
et de la culasse. 

n. Plan de cette caisse , pris par-dessus. 

Cette caisse , aiusi que la précédente , est d’un seul morceau.' 


( ) 

Elles s’ajustent ensemble au moyen de boulons rivets dans la bride 
supérieure de la caisse M , qui entrent dans des trous ménagés 
dans la bride inférieure de la caisse ^ , et dans lesquels on in- 
troduit ensuite des clavettes. 11 en est de même de toutes les 
autres caisses suivantes. 

F X O. (3). 

O. Elévation _de la caisse du premier renfort. 

O. Plan de cette caisse , pris par-dessus. 

On voit, dans l’élévation , comment ces deux moitiés se joignent 
ensemble , au moyen de boulons à clavettes adaptées aux brides , 
en ligne droite v. Il en est de môme des autres caisses ; et les 
boulons sont rivés sur les brides d’une moitié de chaque caisse. 

F I O. (4 ). 

V. Élévation de la caisse dn second renibrt. ' 
p. Plan de cette caisse pris par dessus. 

Cette caisse est celle qui doit recevoir les tourillons de la pièce ; 
aussi voit-on les boites dans lesquelles ils se logent , et dont la 
forme est la même que celle indiquée par les iig. 3 et 5 de la 
planche précédente. 

F I O. ( 5 ). 

, Q. Élévation de la cais.se de la volée. 
ç. Plan de cette caisse pris par dessus. 

F X O. (6). 

Jt. Élévation de la caisse de la tulipe jusqu’au plus grand ren- 
flement de son bourlet. 
r. Flan de cette caisse pris par dessus. 


(.Ï<S) ‘ • _ 

F 1 O. (7). 

S. El(v'atlon de la caisse do l’autre partie de la tulipe et de la 
massclotie. 

s. Plan de cette caisse pris par dessus. 

En rcuni.ssant les caisses représentées dans cette planclie par les 
lettres N , O , P , Q , P et S , et en ajoutant la platjue L à la 
première, on aura tout l’étui d’une pièce du calibre de 24, de 
môme qu’on a Ibrmé lemo<lèle entier par la réunion des tronçons 
et autres parties indiquées par les lettres A , B , C , D &c. 

planche XII. 

Objets relatifs à la planche précédente. 

Fie. 1 , 2 , 3 , 4 I 5 » 6 et 7. 

Ces figures représentent séparément les coupes des caisses et 
celles des modèles indiqués' en élévation et en plan dans la planche 
précédente, et dans les ligures bis de celle-ci , et on supjiose qu’on 
ait foulé du sable dans les intervalles entre les caisses et leurs 
modèles. 

Fig. 8. 

Plan de la partie supérieure de la caisse et du modèle de la mas- 
selotte , relatif à la coupe représentée par la fig. 7. 

Fig. 9. 

Cette figure indique la conpe générale d’un étui et de son modèle , 
elle est la réunion des fig. 1,2, 3 , 4, 5 , é et 7; mais on suppose 
qu’elles soient coupées dans un sens perpendiculaire à celui de ces 
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mômes fignrcs; c’est-à-dire, que la section relative à celles-ci est paral- 
lèlle à l’axe des tourillons, au lieu que la section relative à la lig. 9 
est perpendiculaire à ce même axe. 

Fie. 10. 

Elévation de l’étui représenté en coupe dans la fig. précédente , 
et faite pararèllemeut à l’axe des tourillons. 

F I O. 11. 

Elévation latérale de la caisse du second renfort ; la boite d’un 
des tourillons est ouverte , ce qui fait voir que cette çaisse contient 
sou modèle. • 

• Fie. 17.. 

Coupe de cette même caisse prise parallèlement à l’axe des 
toiu'illous. 

F I O. i 3 . 

Cette ligure représente un tire-fond , ou vis , dont la tôte est en 
forme d’anneau. Nous cxjtliquerons ci-après Tusage qu’on en fait. ' 

F I O. 14 

Plan et coupe d’un canon entièrement fini (1). 

En examinant avec attention toutes les figures représentées, tant 
dans cttte jilanchc que dans la précédente , il sera iacilc de 
concevoir les développements et les détails que nous allons ajouter, 
et <|uc nous regardons comme très-essentiels pour réussir iacilemcnt 
dans la pratique de ce nouvel art. 

La tige carrée i est une partie entièrement séparée du' modèle 
du bouton A et de celui de la culasse II. Elle entre dans une morlai.se 
pralic^uée au milieu d’une barre placée à la partie supérieure du 


{ I ) Nous reviundrous sur cos doux figures , lorsque nous aurons e.T|iliqué 
les planches qui représentent les autres opératiuus qui suivent celle du nioulaga. 
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modèle du bouton , et elle a latéralement deux entailles à queue 
d'aronde , dans lesquelles on adapte les oreilles 2. 

Le modèle du bouton est d’une seule pièce ; U appuyé sur 
l’embase pratiquée à la tige , et s’adapte avec le modèle de la 
culasse , au moyen d’une gorge et d’ui^p feuillure. Son centre se 
trouve dans l’alignement des brides circulaires des deux premières 
caisses , M, N , et on marque un trait bien visible sur la surface 
extérieure de ce modèle et dans ce même alignement. 

Il résulte de ceci que la partie du modèle de la pièce , depuis 
la tige jusqu’à la plate-bande de la culasse , est composée de plu- 
sieurs parties qui rendent leur moulage plus diflicile. Voici com- 
ment il faut s’y prendre : 

On renverse sur un plateau le modèle de la culasse J? , et on 
introduitsa gorge dans une feuillure qu’on y a pratiquée. On adapte 
sur ce plateau la caisse Nf ses boulons entrent dans des trous qu’on 
y a pratiqués , et ils les dépassent pour recevoir des clavettes qui 
fixenty d’une manière inébranlable , la caisse sur le plateau. 

On ibule du sable jusqu’à la naissance du bouton ( 1 ) , on adapte 
ce bouton } on foule encore du sable juscpi’au trait ijui est à sa 
moitié et on le saupoudre. On adapte sur le bouton la tige 1 , 
et ses oreilles a , et sur la seconde caisse , la première il// on 
foule du sable jusqu’à l’ailleurement de celle-ci ,où on le comprime 
à coups de marteau , et on y adapte la plaque L. 

On renverse le tout j on foule de nouveau le sable jusqu’à l’ar- 
rasement delà partie supérieure de la deuxième caisse A’ / on lo 
comprime au marteau , on le saupoudre , on odapte par-dessus 


(1) Pour que te mnulagu soit bien fait 9 il faut 9 inèûpendaminent du choix du 
sihic y en mettre peu cliaf[ue y moins à mesure quVn approche de la partie 
supérieure de la caisse y ftirc frapper plulAt vers elle <]ue Tcr<i le modèle y et habi* 
tuer les ouvriers à se suivre de manière qu'ils fassent avec leurs baltes trois tours 
pour chaque couche de sable. 


le 
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le modèle C dn premier renfort et sa caisse O , et on continue les 
mêmes procédés pour les autres parties du moule (i). 

Pour éviter que les ouvriers montent à mesure qu’on ajoute plu- 
sieurs caisses les unes sur les autres , on descend les pre'mièros 
dans une fosse , on les désassemble et on les met de câté , dès 
que leur hauteur , joiq/e à celle des autres caisses supérieures , 
devient incommode. 

Pour enlever les caisses avec leurs modèles , on se sert de la 
grue , à laquelle on adapte une chaîne à deux branches , garnies 
de grapins , qui saisissent les anses de la caisse. Le frottement 
du sable contre les modèles empêche 'ceux-ci de tomber. 

Pour retirer les modèles des caisses, où ils sont engagés , on 
les retourne ; on introduit dans les trous des brides ini'érieures 
des caisses des boulons postiches , en bois , de deux pouces de 
haut , pour qu’en les posant à terre , le moulage ne se gâte point ; 
on adapte la chaîne aux grapiiffi des modèles ; on les élève encore 
de deux pouces de terre ; on frappe dans leur intérieur avec une 
batte ; et on les contient à mesure qu’ils sortent. 

Mais pour retirer les modèles de la culasse et du botiton , la tige , 
et ses oreilles , on s’y prend autrement. D’abord on sépare les deux 
caisses AI, .Al' ; le bouton A appuyé sur la tige i ; on adapte de.4 
boulons de bois à la caisse N ; on introduit des tire-fonds dans la 
partie su|)érieure du modèle B , on lui communique un petit mou- 
vement de rotation et on l’enlève ; ensuite on retire le bouton A , 
on secoue par son extrémité la tige J , on l’enlève et on retire à la 
main les oreilles z. 

Lorsque les modèles ont été ainsi retirés do leurs caisses , on 
examine l’intérieur des moules ; s’il y a des défauts , on les répare 


(i) On prend toutes ces pr/'cautions pour la confection de cette p.srtie du moule , 
afin de lo rendre d’une consistance capable de résister k la chute du métal , lori 
du coulage de la pièce ; car , à IVgard des autres parties du moule , il n’est pas 
nécessaire d’en comprimer le sable au marteau. 

R ’ 
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arec du salde , qu’on retient au moyen d’épingles faites arec dn 
£1 de fer recourbé ; s’il n’y en a pas , ou après les avoir réparés , 
on Ils fait sécher, et on passe, sur toutes leurs surfaces, deux * 
couclirs de noir ou de potée (i) arec un torchon ibrmé par'du 
chanvre peigné en long et plié en deux. Pour les boëtes des touril- 
lons , on se sert de pinclaux très-doux. , * 

Enfin , après que ces couches ont été sechées, on examine les moules 
à mesure qu’on les assemble dans les fasses (a). On y introduit une 
lumière pour s’assurer s’ils sont tous d’aplomb , après quoi on 
lutte avec du plâtre totis'les joints extérieurs des caisses. 

PLANCHEXIII. 

Moulage des jinses. 

F I O. •!. 

Coupe de la caisse des tourillons et des anses , suivant la ’ 
h'gne 1 , 2 de la figure 3. 


(i) Le charbon le plu» propre {>our faire U pot^e , est celui de boia blanc , et 
préférablement de taule. Lorsqu'elle est ancienne y elle est meilleure x elle ne doit 
être y ni claire y ni épaisse : elle doit ^/er le long du torchon { et la manière d« st 
servir de celui-ci y est de le mouvoir de bas en haut le long des moules* 

(a) LVtuve de la fonderie d'Indret a quatorze pieds de largeur sur vingt-deun 
de longueur ; ses murs sont en brkptes de vingt-sept pouces dVpoitseur ; elle est 
voûtée par des fermes et des plaques de fer , deux rangs de briques à plat y un 
troisième de briques creuses y et par un ciment ) clic est extérieure 4 U fonderie y 
mais elle communique 4 celle-ci par une porte y dont les montants sont en fer y 
et qui est recouverte par une forte tôle. La fenêtre a quinze pouces en carré et 
le volet est en fonte $ la cheminée est au-dessus de la porte : elle est adossée au 
mur de la fonderie y et son tuyau a deux pieds de longueur sur huit pouces de 
Urgetir* EnEn^ U grille est au milieu de P-tnve : elle est en >rme de trémie et 
contient une demi-corde de bois y qui suffit pour sécher trois moules de cauoBt 
de36| pendant ^espace de douze 4 quinze heures* 
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® Fie. 3 . 

Elévation extérieure de cette caisse parallèlement à cette ligne.’ 

Parl’ex!imen de ces deux figures, on conçoit facilement que cette 
caisse est composée de quatie parties , et que sa forme totale est celle 
de deux cdnes qui se joignent par leurs grandes bases. Au moyen 
de cette combinaison , le moulage des tourillons et des anses se 
lait facilement , et on évite qu’il y ait des boîtes' particulières pour 
eux. Nous observerons encore que les brides supérieure a' d' et 
inférieure a d peuvent être en-dedans de la caisse , et s’adapter 
contre les brides des caisses contiguës , lorsque le diamètre de 
celle-ci est sensiblement moindre que celui des brides supérieure 
et inférieure de cette caisse. Enfin , on a supposé dans les figures 
représentées dans cette planche , que la jonction des plus grandes 
brides b' c' , b c partage également par moitié les tourillons et les 
anses, afin que leur moulage soit plus facile (i), 

F 1 O. 3. 

Cette figure indique le plan de la moitié inférieure de la caisse 
représentée dans les figures précédentes , dans laquelle est le 
modèle, dont la partie su|>érieure appartient à l’autre moitié supé- 
rieure de cette caisse. Cette même figure indique aussi une partie 
du moulage des tourillons et des anses. 

Pour mouler la moitié des tourillons , on foule du sable jusqu’à 
l’ailleurement de la bride b c ; mais pour mouler la moitié des 


(i) OrdioairemeDt le milieu des tnses est eu centre de gravité de la pièce , 
afin qn’elle reste hnrixontalement lorsqu'on l’enlève de dessus son affiit.; et l'aae 
des tourillons est plus près de In bouche , pour que le efité vers la culasse soit plus 
lourd que cèlui vers la boiirke d’un vingtième du poids de la pièce. Mais on peut 
aans inconvénient approcher les anses vers les tourillons , afin de faciliter le uuu- 
lage de leurs parties. 

R a 
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anses , on crcTiso tout an tour d'elles , autant que rindi(|il^t les 
espaces /4 , i, et en suivant constamment le milieu de la courlte 
des anses (i). On moule dans ces creux les morceaux A, i, lesquels 
peuvent facilement être enlevés latéralement par la dépouille qu’ils 
se trouvent avoir ( 2 ). 

Cpci étant fait , on saupoudre la surface du sable au niveau de 
la bride A c; on met de nouveau sable autour des anses; on le 
foule ; on en ôte un morceau au-dessus de la partie f, et i\-peu- 
près semblable à cette même partie , excepté qu’il ne touobe point 
à la caisse (3) ; on le moule de nouveau , et on moule les deux 
autres au-dessus de h. Par ce moyen , on a cinq morceaux qui en- 
clavent la partie supérieure de anses , les(|uels doivent fau e partie 
de la moitié de la,ca!sse supérieure a' h' </ d fig. i ) et qu’on peut 
ôter facilement , comme nous allons l’exjiliquer. 

On adapte cette moitié de caisse au-dessus de la jiremière ab c d; 
on foule du sable auttmr des cinq morceaux jus<ju’à la bride supé- 
rieure a' it ; on le saupoudre ; on adapte ]>ar dessus la caisse de la 
volée et son modèle , et on cont’uiue le moulage de cette partie et 
des autres supéi ieures à celle-ci. 

Lorsque les caisses sont désunies l’une de l’autre , on met sur un 
plateau celle des anses ; on défait les vis des tourillons et des anses ; 

(1) Dans un nombre , non-consitlôrabtr , des' reiiilles de cette jdsnclie , cette 
figure , ainsi que la suivante ne sont pas bien exactes ; car les parties A , i doiveiu 
^tre comme la partie i , à la droite de la figure 3 | en la supposant terminée à 
l’endroit de l’ombre; et les parties^ y d t èans celte figure | doivent ailleurcr les 
autrt's d , I et la i;ride b c. 

(a) Lorsque les canons sont d’un petit calibre ^ les anses sont si rapprochées 9 
qu’au lieu de deux morceaux 1 f il n’y en a qu’un seul qui aboutit aux deux 
anses- 

( 3 ) 'Foutes les fois que dans le moulage d’un objet il y a des parties qu’il faut 
rapporter , on doit les mouler successivement ; souvent f à plusieurs reprises ; 
et on doit saupoudrer chaque fois les surfaces qui sont en contacè^ afin qu’un 
puisse les retirer facilement et qu’elles oquicrent de la dureté , et la figure exacte 
qui leur convient. 
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on secoue le modèle et on l’enlève ; on secoue les modèles des tou- 
rillons , et on les retire en dedans du moule j et on sépare les tiens 
moitiés de la caisse, en enlevant la seconde a! b' d et de dessus la 
première abcd, sur laquelle elle laisse les cinq morceaux, dont 
nous venons de parler. Par ce moyen , les anses se trouvent 
engagées dans les neuf morceaux rapportés , dont quatre font 
partie de la moitié inlëricure de la caisse , et cinq appartiennent 
à l’autre moitié supérieure qui a été enlevée ; c’est par cet 
derniers qu’on commence à dégager les anses. 

Pour cela , on secoue ces anses ; on retire la clef on le morceau 
qui est au-dessus de f ; ensuite les morceaux au-dessus de l ; ceux 
au-dessus de A ; et on les remet dans leurs trous respectifs , ce qui 
termme entièrement le moulage de la moitié a' b' d et de la caisse. 

La moitié des anses se trouve encore engagée dans les quatfc 
morceaux h , i. Pour les en retirer, on les secoue ; on retire ces 
morceaux ; ensuite les anses ; et on remet ces mêmes morceaux 
dans leurs creux respectiis. Ceci terbiine le moulage de la moitié 
a 3 de la caisse , et il ne reste plus qu’à la réunir avec l’autre 
moitié et b' d et. 

F I O. 4' 

(lette figure représente le moulage entièrement fini dans une 
moitié de la caisse indiquée dans les lig. x'et 2 . On apperçoit que 
la surface du salée en g , h , i , Sec. est au niveau de la bride bc ; 
que k sont les vides destinés à recevoir la matière qui doit former 
les anses ; et que les autres I sont la moitié de ceux dans lesquels 
doit entrer le métal pour former les tourillons. 

F I. O. 5 . 

Cette figure est la coupe , suivant la direction 3 , 4 ^e la figure 
précédente , de la caisse entière , dans laquelle le moulage est 
entièrement achevé. A , i et k sont les (juatre morceaux et les deux 
vides appartenants à la moitié iiilérieurede la caisse; A' , i' ,f‘, et k 
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sont les cinq morceaux elles deux vides qui appartiennent à la moitié 
supérieur^ de la même caisse. 

Cette méthode de mouler les anses est celle qu’on emploie à 
Oiaillot. Nous allons expliquer maintenant la méthode dont on fait 
usage auCreusot, on qui y a beaucoup de rapport. 

F I O. 6. 

Cette figure ne diffère de la fig. 3 , que parce que dans la première 
le moulage des anses se fait autour de leurs parties extérieures m , 
et autour des tasseaux n qu’on adapte entre, leurs parties intérieures 
et le modèle. Ces tasseaux peuvent être en hois j mais, pour qu’ils 
puissent s’adapter entre les anses et le modèle , ils doivent être 
composés de deux morceaux qui s’adaptent l’un contre l’autre dans 
le sens de leur largeur ; et ils doivent avoir , dans leur réunion , 
le long des anses , une rainure demi-circulaire. 11 faut aussi qu’ils 
aient beaucoup de dépouille pour pouvoir être retirés facilement 
de leurs places (i). Enfin, leur moulage se fait jusqu’à l’affleurement 
de la bride b c. 

F I O. 7. 

On suppose dans cette figiuc qu’on ait enlevé, de la moitié d’ifno 
caisse, le modèle avec ses anses et scs tasseaux. La p,artic saillante 
des premières laisse dans le sable les rainures m ; et celle des 
seconds , les creux n, n\ les vides l sont formés par les tourillons. 

■■ Fie. 8. 

Cette figure représeq^ la coupe de la caisse entière , suivant 
la direction 5 , 6 de la figure précédente , en supposant que le 


(1) Pour leur donner relie d<‘poiiiMe, le célé ciui s’adapte centre le modèle doit 
avoir à-peu-près la figure d’iui losange. 
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moulage soit tont-à-fait fini dans cette c.'dsse , et que par consé- 
quent on y ait rempli les vides formés par les tasseau^. 

Pour remplir ces vides , on inrnilc si p.irément les tasseaux ; 
c’est-à-dire, qu’on foule du saldc dans des moules qui ont des creux 
parfaitement égaux à ces tasseaux, et en intio.lult ces nouveaux 
tasseaux en sable dans les vides i'ormi's par ceux en liois. La 
ligure qu’on leur a donnée est propre à leur procurer de la sta- 
bilité dans ces vides j leur surface extérieure ailleure celle inté- 
rieure de la caisse , et leur surface intérieure , opposé;* à celle- 
ci , jointe aux rainures m , figure précédente , forme les creux 
rrif m' , dans lesrjuels s’introduit le métal , pour former les anses 
du la pièce. 

Nous avons supposé chaque tasseau de bois composé de deux 
parties qui s’adaptent l’une contre l’autre dans le sens de leur 
largeur. Nous croyons que le moulage scroit plus facile, si chaque 
tasseau pouvoit aussi se diviser en deux autres parties dans le sens 
de sa longueur , de sorte que chacune de celle-ci pût affleurer 
la bride supérieure de la moitié de la caisse. Dans ce cas , au 
lieu d’adapter chafjûe tasseau de sable dans son vide correspondant, 
lors de la réunion des deux moitiés de la caisse , on adapteroit 
la moitié do ce tasseau dans son vide respectif , dès qu’on 
auroit enlevé le modèle de chaque moitié de la caisse, ce qui 
permettroit de s’assurer si ce demi-tasseau en sable remplit exac- 
tement le vide de celui en bois , et s’il y est solidement adapté. 
Enfin, poui éviter que dans le déplacement des caisses, et pendant 
le coulage , ces demi-tassesux se dérangent , seul inconvénient à 
craindre dans ce procédé , on pourroit les faire à queue d’aronde , 
comme sont les parties A i , figure 4* Dès-lors , cotte méthode 
seroit bien préférable à celle employée à Chaillot , puis<|u’elle réu- 
niroit une plus grande promptitude à une égale certitude de succès. 
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PLANCHE XIV ET XV.' 


GRUES DS DIFFÉRENTS GENRES , ET CHARIOT- 
TREUIL FOUR LES FORERIES (l). 

PLANCHE XIV. 

Fie. I. 

Elération d’une grue , dans le sens de sa longueur. 

Fig. 2. 

Elévation latérale du treuil f f Aé cette grue. 

Fie. 3. 

Plan du bras B B. 

Fie. 4‘ 

Plan Je 'la moïse E E. 

PLANCHE XV, 

Fie. 1 et 2 . 

Elévations de deux autres grues , dans le sens de leur longueur. 
Fie. 3 et 4- 

Elévations latérales des roues du treuil de la figure première , 
fuites sur une échelle double. 

Chacune de ces machines est principalement composée d’im 
arbre A (planche l4)> d’im bras B-, d’un treuil C, et de deux 



(i) Noua donoerona l’explication de ce chariiot « aprèa la description dea n»' 
(liinea à forer. 

poulies 



I 
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poulies moufTIées 7). Les autres parties sont en général des moïses , 
qui prennent upc dénomination particulière , selon leur position 
à riiorison. ^in&i‘£ est une moïse horisontale , F est ime moïse 
pendante , &c. * 

L’arbre ^doit être terminé par deuxpÏTOtidefer a, b. Le premier 
entre dans une crapaudine de cuivre d , scellée dons la maçon- 
nerie ; et le second entre dans un collet également de cuivre et 
fixé dans une poutre. Par ce moyen , la grue peut tourner hori- 
sontalement avec facilitél 

Le bras B a quelque fois une poulie de renroi e , lorsque l’arbre 
se trouve entre celle-ci et la poulie mouillée adaptée à cet arbre. 
En cas contraire , la corde va directement du treuil à cette même 
poulie , comme on le voit dans la lig. a pl. XV. 

Le treuil C présente une combinaison plus ou moins simple , 
selon qu’on peut disposer de plus ou moins de force. Dans celui- 
ci , par exemple , la puissance ou la force esUappliquéc au levier^, 
lequel a un centre de mouvement au point r. Les deux pattes i, p 
sont iïxécs sur cc^ levier : elles ont à leurs extrémités les deux 
crochets k , k , qui font charnière avec elles ; et les deux tringles 
ou repoussoirs n , m sont de même fixées ^ charnière sur le même 
levier. 

En balançant ce levier, les crocheta h , k poussent alternati- 
vement' la roue F , laquelle est garnie de dents , en forme de 
scie , et les tringles n , m , qui pèsent sur les crochets , les em- 
pêchent de s’écarter de la roue ; en sorte que lorsque la tête du 
leviçr descend , le crochet k pousse la roue , et l’autre h s’en 
écarte ; et le contraire a lieu, lorsque la tête du levier monte. 

On conçoit que cette combinaison , à-peu-près semblable à celle 
très-connue sons le nom Ae' l-cvier de la garousse , offre un très- 
grand avantage , lorsqu’on doit élever de grands fardeaux en em- 
ployant une force ordinaire. Malgré cela , comme dans le bahan- 
cernent du levier , la force de l’homme ne se dévelopjie pas 
avec toute l’énergie dont alld est susceptible , et qu’il est facile 
' S 
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dé tronver iV antres coml/maîsoiiî, au moyen desquelles on obticmie 
cet avantage , ceux d'une .j>lus grande «nlidité dans la construc- 
tion , et de plus de fuoUité dans le service, on*dolt<lonner la pré- 
férence aux treuils indiques dans li? deux autres grues , dans les- 
quelles on trouve réunis tous ces avanlagcs. 

Quant aux poulies moullées, il est avantageux que les rouets, . 
ainsi que les chapes, soient en cuivre, et les essieux ou liouluns 
eti 1er. Dans ce cas, elles peuvent supporter de grands efforts. 

Dans l’usage de ces inacliiues, il arrive quelquefois que la corde 
casse , .soit parce qu’on élève des corjis d’un poids dispropor- 
tionné à sa force , soit parce qu’on a négligé de la changer , 
ce qtii expose les ouvriers à être hlessés i par le mouvement 
hnisqiic du treuil et dans un sens contraire à celui qu’il avoit 
précédemment. Pour éviter cet inconvénient , on peut adapter à 
l’arbre d’une roue, une autre roue garnie do dents scmhlabrc* à 
ceux d’une scie , •comme ceux de la roue y, et au-dessus d’elle’ 
un cliquets, lequel, par son propre poids , est obligé de passer 
sur chacune de ces dents. Par ce moyen, cette»roue ])cut tourner 
dans un sens ; mais le cliquet l’empêche de lourncr dans le 
sens contraire. 

Un autre avantage de ce mécanisme est de pouvoir laisser 
suspendu un corps , et de tourner la grue sans que pcr.sonnc 
soit appliqué au treuil j mais nous dltserverons que l’emploi de 
ces machines dans les fonderies étant ordhiairement de monter 
et de descendre dus corps sans interruption , il faut qii’tm puisse 
facilement détacher le cliquet s de la roue est donc con- 

venable qu’il se trouve à la hauteur d’un homme, afin que le 
service soit en-inêmc-tem])s et sûr et prompt. 

Nous avons dit que les fig. 3 et 4 de la planche XV représentent, 
les élévations des roues du treuil de la grue , figure première. T 
est L'élévation de la roue t; U est celle de la roue dentée u; , 
et est l’élévation du pignon r.^Qii fait usage de ce treuil en 
saisissant successivement les chevilleS X de la roue T. 
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On n’a pas cru n<5ccssaiio de détailler le treuil de la figtire j, 
pu'i^u’Ll est vu de f.u« dans cette ligure; ce qui faiP concevoir 
facilement que la manivelle est adaptée à l’arbre du pignon u, 
lc(|iicl engraine la roue dentée x, et celle-ci un second pignon 
fixé à l'arbre du cylindre , autour duquel la corde sa roide. 

Si on voulait adapter à ces treuils le mécaïusine, dont nous 
avons parlé, afin d’éviter des accidonts et laisser suspendu un 
coqvs à la grue, on pourvoit ajouter la petite roue à dents do 
scie à l’arbre du pignon c figure i , ou à celui du pignon v figuroa. 
Pout-ôtre pourroit-on se jnisser de cette nouvelle roue , en donnant 
une telle Ibrmc au cliquet qu'il remontât au passage de chaque 
dent du pignon , çt retombât par sou pokls dans l'csjtaco d’une 
3ent à l’autre,' 

PLANCHE Xyi ET SUIVANTES , 

JUSQUES ET COMPRIS LA PLANCHE XXV. 

FOURNEAUX A RÉVERBÈRE (l). 

PLANCHES XVI , XVII , XVHI , XDC , XX et XXI f 

ET Picore y on la Peanchs VU. 

Fourneau à. réverbère , (Punc construction ordinaire ( 2 ), 
PLANCHE XVI. 

Cette planche représente le plan 3cs fondations de l’atelier , du 
fourneau , et do la fosse. 

(1) Voyez le chapitre II do li deuxième partie» 

(a) Il y a de ces fourneaux dans les anciennes fonderies do U Uépul)li*|ue ^ 
comme daus celles de Doiiay ^ do Rochefort ^ &c. \ mats aujourdliui on prélère Icj 
iburneaux à ri^verbèro^ dont nouif donnerons ci*aprcs la description i parce qu^ils 
catie double avantage de U cdlérild du eervice et de réconoiuic du combi^stible. 

5 a 
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PLANCHE XVII. . 


Fie. I. 

On voit dans cette figure le plan du fourneau , pris un peu au* 
dessus de la sole.* 

Fig. 2. 

Cette figure indique une partie du plan de. l’atelier j et le plan du 
fourneau et de l’escalier , pris à vue d’oiseau. 

PLANCHE XVII I. 

Cette planche représentera coupe longitudinale du fourneau et 
transversale de la fosse. 

PLANCHE XIX. 

F X O, 1. 

Coupe du foume.au èn face de la chaufle ; ét par le milieu des 
ouvertures par lesquelles on le charge. 

Fig. 2. 

Coupe du fourneau ett face de la coulée , et par le milieu des 
mêmes ouvertures que les prtîcédents. 

F I G, 3. 

Coupe du foyer par le milieu de la grille , et en face de 
l’escalier; 

F I G. 4- 

Coupe du foyer en face de la coulée et par le même milieu 
de la grille que celui de la coupe précédente. 
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PLANCHE XX. 


Cette plauclie est une suite de la précédente. 

F I O. 5. 

Élévation antérieure du fourneau, ou du côté de la coulée, et 
coupe de la fusse suivant sa largeur. 

F I c. 6. ' 

' Élévation postérieure du fourneau et des rampes de l’escalier 
qui conduisent au cendrier. 

F I c. 7. 

Élévation latérale du fourneau , en supposant qu'il n’y ait point 
de portières. 

Fie. 8. 

Élévation semblable à la précédente, en supposant que la 
portière bouche l’ouvertnre par laquelle on le charge, et qu’on 
voit dans cette élévation. 

PLANCHE XXI. 

La vignette représente la perspective de l’intérieur de l’atelie^ 
et du fourneau , et les opérations qui précédent immédiatement 
le coulage. 

Le bas de la planche fait voir différents outils, nécessaires 
pour ces opérations , et un canon coulé. 

Fioure .7, Plaxcrs VII. 

Cette ligure indique la manière de disposer les rigoles pour le 
coulage de quatre pièces. 

■ A. Portes de l’atelier. 

B, C. Rampes pour aller an cendrier. 

-Z). Le cendrier au-ùessous de la grille. 
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iF. Pasja»e pour aller au ccmlilcr et à la fosse. 

F. Le dessous du fourneau i\ l’endroit de la solo. 

G. Baiiipc pour aller à la lusse. 

II. I.a fosse. 

I, Murs de l'atelier. 

' K. Murs de soutcncincnt de l’escalier. 

Z/. Aîles du fourneau , cittreJcsquelles se trouve la grille. 

Zl/. Maçonnerie du fourneau. , 

N. Murs de la fosse. 

O. Ouvertures par lesquelles on charge le fourneau. On le* 
ferme par des portières. . 

J'. La" coulée. 

Q. La grille. Elle e.st disposée pour recevoir des l>iichcs. 

Jl.‘ Rampes pour le service de la chauffe. 

S. Paliers où ces escaliers aboutissent. 

T , /'i Banqtteltes pour parvenir au-dessns du la chauffe. 
f" , Emjilacenient destiné à contenir les bêches, ou la chauffe. 
Z7. Passage par où la flamme parvient dans l’intérieur du 
fourneau. • 

X- Palier au-doftus de la chauffe. • 

•V • • 

Z. Plate-forme du dc.ssus du fourneau, à laquelle on parvient 
par le palier de la chatifl'e. 

Y. Soupiraux par lesquels la fumée s’échappe. 
a , 6 , c. Armatures de fer pour consolider 1% maçonnerie. 

d. Ouverture par laquelle on jette les bûches sur la grille. 

e. Trappe de fonte qui sert à fermer cette ouverture. On la 
Saisit par son m.anche , et elle glisse dans des coulisses pratitptées 
dans des plaques de fhnte , et scellées dans la maçonnerie. 

f. Portière qui sert à boucher chatpic ouverture par où on charge 
le fourneau. Elle est adaptée au crochet g de la basculé , et 
•lie est presque en équilibre avec le contre-poids t. X^orsqu’on 
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reut l’clever , un ouvrier m tire la cordc « fixée à l’cxtré- 
uiité h. 

g h. Bascu’e de portière. 

/'. Coiitre-poida de la bascule. _ , 

k. Supports de la bascule. 

/. Seuils sur les(iueU reposent les portières , quand on n’agit 
pas sur les bascules. 

m. Ouvrier qui agit sur une Itascule. . ' ' ' ‘ i 

n. Corde que cet ouvrier saisit pour élever la portière.. 

O*. Montants d’un échafaud placés aunlessus de la fosse , pour y 
descendre et en retirer les moules , au moyen d’un chorriot garni 
d’un treuil , et adajité sur cet échafaud. 

/>. Rigoles pratiquées dans la terre , au-dessus delà fosse , pour 
le coulage de ejuatre pièces. • ’ 

ç. Ouvrier qui brasse ou qui écume le métal en fusion , au 
moyen d’un ringard. 

r. Autre onvrier^( ordinairement le maître Ibndeur) qui dél>ouc1ie 
la coulée , en p>uss:int , avec un ringard , dans l’intérieur du 
fourneau , le bouchon de fer qui la lérmuit. 

f. Terrièré ou ringard ordinaire , dont on se sert pour cette 
opération. On {h>ussc le bouchon par l’extrémité la plus grosse de 
ce ringarA 

t. Ce même bouchon : on le Intta avec de la terre à l’eitdroit 
de la roulée. . * 

U. Rallie en fer , ou ringard à crochet pour brasser le métal 
en fusion. 

V. Rahle en bois , ou ringard à dame , pour écumer le métal 
en bain. 

X, QurnouHlette. Espèce de tamjion , gaTui d’un manche, et qui 
sert è fermer , avant la coulée , l’orifice , par leqnel le métal en 
fusion s’uitroduit, do la rigole, dans le moule. On ne débouché cet 
orifice , que quand le niétiil s’est élevé de quelques pouces dans la 
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rigole. Par Id, le nidtal, qui soulève à fa surface toutes les ordures 
que pourroit contenir la rigole , entre pur dans le moule. Le 
nombre de ces quenouillettes dépend^ de celui des moules , et de 
la disposi^on des rigoles. * 

y. Scie à main , dont on se sert quelquefois pour couper la 
masselotCc d’une pièce. 

2. Gmon coulé , tel qu’on le retire de son moule. 

PLANCHES XXII et XXIII. 
Nouveau fourneau à réverbère , de Chaiüot (i).’, 
PLANCHE XXII. 

Fie. I. 

pion du fourneau , pris à la hauteur de ses ouvertures. 

Fie. a. 

Coupe longitudinale de ce fourneau j passant par la coulée. 

Fie. 3. 

Elévation latérale du même fourneau , du cêté do la coulée.' 
PLANCHEXXIII. ^ 

• F X O. 1. 

Elévation antérieure tlu fourneau , ou du côté de ses ouvertures. 
Fig. 2. 

Coupe transversale de ce fourneau , passant par le milieu de 


(i) ACIiaillot, Ifs fourneau* aont accouplés , comme ceux Je Ruelle, Jont n«ut 
allons donner la description. Ainsi , on doit regarder le fourneau représenté dans 
ces planches , comme la moitié de ceux qui sont à Chaillot. 

l’ouverture 
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l’ouverture par hu|uetle ori le cliargc , et en jhee tle la coulée. 

A. Escalier qui conduit au cendrier. 

B. Le cendrier. 

C. La grille. Elle est disj>osés pour recevoir du charbon de 
terre. 

D. Voûte du Ibumcau. Elle e.st construite en briques. 

E. Capacité intérieuie du Iburneau. La flamme est obligée de 
la parcourir entièrcnient avant d’entrer dans la cheminée. 

F. La sole.' Elle est couverte par du sable , de quehjues pouces 

de hauteur. • ‘ 

G. Ouverture pour jetter sur la grille le charbon de terre , et 
que l'on bouche cnsifite avec du charbon. L’air qui passe par le 
cendrier, et à travers la grille, alimente le feu et pousse la ilainme 
dans l’espace E du fourneau. 

M. Autre ouverture par laquelle on charge le foiimcau du 
métal qu’on veut y fondre : une portière ferme cette ouverture. 

/. Troisième ouverture servant à cxainiilcr l’état de fusion du 
métal, et à lirasser avant la coulée. Elle est fermée avec une brique 
qu’on lutte de terre. Au centre de cette brique est un trou circu- 
laire , d’un poii.te de diamètre, fermé par un tampon de terre cuite. 
Lorsqu’on veut simplement observer l’état de la fusion, on regarde 
par cette ouverl,ure. I.a -portière de la porte JI est percée d’un 
semblable trou, fermer de même p.or un tampon de terre cuite. 

K. La coulée. On la lutte avec de la terre qu’on détruit avec 
un ringard, quand ou veut que le coulage ait lieu (i). 

L. Cheminée. Elle est plus étroite à son extrémité inférieure , 
afin 4’oûliger la flamme à sc porter plus près du creuset , et à 
entretenir la chaleur du bain. 

M. Murs de soutènement de l’escalier. 

JV, Murs extérieurs du fomtieau. Ils peuvent être construits en 

(i) Cette ouverture dois ^tre ctuniue celte fies fmirneam de Ruelle, aiin qu’on 
puisse U déboiiclfcr facilement, quand on le juge convenable. 
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pierres de uille , mais capables de résister suiUsammcnt à l’action 
du feu. 

O. Chemise du fourneau. Ordinairement elle est en britiuos , de 
même que la Toûte et la sole. 

P. Murs de la cheminée , construits ordinairement en briques.' 

Q. Ses murs extérieurs. Ils sont en talus pour lui donner de 
la stabilité , et ils peuvent être construits en pierres de taille. 

R. Couche de sable au-dessus de la sole. 

T. Toit, pour garantir le fourneau de la pluie. 

V. Portière qui sert à boucher l’ouverture //. Elle est suspendue 
au levier U , lequel est adapté au montant X. On élève la {Kirtière 
en tirant la corde Z i et on facilite cette opération , en adaptant 
un contre-poids convenable à cette extrémité du levier If. 

а. Barres de fer pour soutenir l’encorbeillement c, dans lequel 
on adapte un des cûtés de la grille. 

б. Autres barres de fer pour consolider la maçonnerie. 

c. Encorbeillemcnt. 

d. L’autel. C’est l’endroit de la sole où l’on place le métal. 

e. Le creuset. C’est l’endroit où le métal s’arrête , quand il a 
été ibndu, et qu’il a parcouru la longueur de la sole. 

PLANCHES XXIV, ET. XXV. ' 

nouveaux Fourneaux à réverbère de Ruelle^ 

PLANCHE XXIV. 

F I c. 1 . 

Plan des fourneaux pris à la hauteur de leurs ouvertures. 

F I G. 2. 

Coupe longitudinale d’un dos fourneaux et de l’escalier, passant 
par la coulée et en face de scs autres ouvertures. 
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PLANCHE XXV. 

■ F I O. I. 


Elüvatlon des fourneaux du côté des cotdées. 

F Z c. 2. 

Coupe des fourneaux passant par les grilles et en face des 
coulées. 

j4. Escalier qui conduit au cendrier de chaque fourneau. 

B. Le cendrier. 

C. La grille. Elle est placée pour recevoir du charbon de terre. 

D. Voûte du fourneau. Elle est construite en briques. 

B. Capacité intérieure du fourneau. 

F. La sole. 

G. Ouverture par laquelle on jette le cliarbon de terre. 

Ef. Ouverture par laquelle on charge le fourneau. 

I. Ouverture pour regarder l’état de la iiision. 

JC. La coulée. 

« L. Cheminée. 

AT. Murs de, l’escalier. 

N. Murs extérieurs du fourneau. 

O. Les murs intérieurs qui, joints à la voûte, forment la che- 
mise du fourneau , laquelle est construite en briques. 

F. Murs extérieurs de la cheminée, dont celui qui est du côté 
de la fonderie est allégé en bas par, une embrasure, et en haut 
par une voûte. 

Q. Murs en briques de la cheminée. 

B. Couche de sable placéci sur la sole. 

S- Voûte pour alléger la maçonnerie supérieure du fourneau. 
a. Barres de fer pour contenir l’encorbeillement c. 
c. Autres barres pour consolider la maçonnerie. 
c. Encorbeillemcnt où on adapte un côté de la grille. 
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</. P!ar|ncs de fonte qui garantissent les embrasures. Il y en a 
all^.si aii.>c ouvertures G, II, I. ' ' ■* 

e. luilic.ilion de l’ouverture par où on jetteroit le,s Imciies sur 
la grille, si ou voulolt se servir de ce combustible; mais dans 
ce cas , cette grille devrqlt ôtre placée plus bas. 

f. Plaque de fer, ou trappe, qui .sert ù rcs.serrer à volonté le 
plissage de la {Inmme, en lui dounaiit l'inclinaison conveimble vers 
la partie g de la voûte. 

g. Extrémité de la voûte. Elle approche davantage de la sole, 
que dans le i'ouniean de Challlot. 

h. Corridor souterrain qui communique aux cendriers, et souvent 
aussi à l’étuve, à la fosse et aux cendriers d’autres fourneaux 
appartenants à la même fonderie. 

i. L’autel où l’on place le métal. ' 

m. Creuset , où il parvient et demeure , quand il est en fusion. 

PLANCHE XXVI. 

Marmite pour ï!vsage des Fonderies. 

On employé cette marmite^ dans les fonderies pour y recevoir 
le métal en l'usion et le verser dans les moules. Pour cela, on la 
place sous la coulée ilii fourneau, et- on la remplit de bûches 
allumées, afin de ne pas refroidir le métal qu’elle doit contenir. 
I.e moment du coulage étaçt arrivé, on déblayé la marmite des 
huches qu’on y avoit mises; on y adapte les crochets et le fléau 
ipii tiennent à la grue ; et dés qu’elle est remplie de métal , on 
la transporte, au moyen de la grue , au-dessus des moules ,• et 
on les remplit, en faisant tnnmer doucement la marmite, au moyen 
des leviers fixes aux extrémités de ses manches. 

• Ce procédé est très - utile , principalement lorsqu’il s’agit de 
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remplir un grand nombre de petits moules. Dans ce cas, on les 
dispose dans la fonderie circulairement au tour de la grue , à 
une distance de son arlire égale à la longueur de son bras ; et , 
en faisant tourner la grue horizontalement, la mannite remplit 
les moules, l’im après l’autre , le plus promptement et avec le 
moins de déchet possibles. 

Enfin, ces avantages, quoique moindres, ont lieu neanmoins 
dans le coulage des pièces ; et à Chaillot, où on ne fond ordi- 
nairement que des pièces d’un petit calibre, on fait usage habi- 
tuellement de cette méthode (i). • 

Fie. 1. 

' Plan de la marmite pris un peu au-dessus de ses manches. 

- ■ F I O. 2. 

Coupe de la marmite dégarnie de ses ferrures et de ses manches , 
et faite dans la direction de ces derniers. 

F I O. 3. . 

’ Élévation, de la marmite telle qu’elle paroît, lorsqu’elle est 
suspendue à la grue. 

F I O. 4- 

Elévation d’un des crochets ru en face. 

Fig. 5. 

Coupe d’un des manches , et élévation d’tme partie de la ferrure 
qui les fixe ù la marmite. 


(i) La nurmite qu’on emploie dans cette fonderie contient quatre mille iirre:; * 
de fonte. 
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A. Marmite. Elle est de fer coulé, et on la couvre întdrîeu- 
rciuent par plusieurs couches de terre qui forment ensemble 
l’épaisseur d’un pouce, afin de la garantir de l'cfifet du métal 
en fusion. 

; yy.-Manchea de la marmite, lis sont en fer, et fixés à la bande 
horizontale a. 

C. Leviers en bois qui servent à incliner la marmite , lorsqu’elle 
est suspendue, pour verser le métal dans les moules. 

D. Crochets en fer. 

E. Fléau en fer. 

F. Poulies qui appartiennent à la grue. 

a. B.inde horizontale de fer. Elle a quatre trous pour recevoir 
les tenons des bandes 5; et quatre tenons qui entrent dans les 
trous des bandes c. 

b. Bandes de fer qui se croisent sous la marmite , et qui servent 
à la soutenir. 

c. Petites bandes de fer qui empêchent que la marmite quitte 
ses manches. Pour cela , elles sont fixées à la barre a , au moyen 
des tenons pratiqués dans celle-ci , qui entrent dans les trous ména- 
gés dans les premières ; et elles sont fixées à la marmite , au 
moyen des tenons de celle-ci , qui entrent dans des trous pratiqués 
dans ces mômes petites bandes. 

d. Manchons dans lesquels on introduit les leviers c. 
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PLANCHES XXVTI, XXVIII, ET XXIX. 

ÉGLISES TRANSFORMÉES EN FONDERIES DE 
CANONS (l). ^ 

PLANCHE XXVII. 

Cette planche représente le plan d’une chapelle de forme octogone, 
La distance entre les contre-iorts d étant insuliisante pour y placer 
deux fourneaux accouplés , on a pu en adapter huit à cette chapelle. 
Leurs cheminées sont adossées aux' murs de celle-ci , et on a indi- 
qué les percements qu’il est indispensable de faire dans ces murs , 
afin d’y pratiquer des ouvertures pour regarder dans les fourneaux 
l’état de la fusion , et pour le coulage du métal. • 

Dans le milieu de la chapelle on a pratiqué une grande fosse 
circulaire , dônt une partie sert d’étuve (a) ; et une seule grue , 
placée au centre de cette fosse , peut faire tout le service relatif 
à cet objet. 

PLANCHE XXVIII. 

Gette planche indique le plan d’une petite église de campagne , 
de figure rectangulaire. Les huit fourneaux qu’on y voit sont dis- 
posés de-maniére qu’un contre-fort se trouve faire partie du massif 
de la maçonnerie de chaque couple de fourneaux. Par ce moyen , 


(i)Ces plaoches sont proprp« pour montrer comment on peut transformeren usines 
des birimentf nationaux. Ce sont des exemples et non des modèles c^uVndoi^c 
ttiivre exactement f car en général , a\’anl de fixer à un objet la place qu^il doit 
occu|H:r , U faut bien réilécliir à son usage | et principalement aux manoeuvres 
auxquelles il donne lien» 

(a) Une étnre doit nécrsKoirement contenir du combustible y lequel exige qu^il 
y ait un courant d'air pour l'alimenter y et une issue pour faire sortir in fumée, 
il est donc indispensable de songer à ces objets dons la partie de U fusse dcf.tiiu'c 
à servir d'etnve. 
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If. clieminces se trouvent ailossées contre les murs tle l’église et 
scs contre-forts. 

D'après ccttc disposition , une seule fasse recta ngula ire , dont 
line partie sert d’iituve , peut suffire au service de ces huit four- 
neaux ; niais il convciialile , pour la facilité des manœuvres , 
d’y établir deux grues. 

I es murs de l’église , où sont adosses les fourneaux , doivent 
être percés , pour y prali(|uer les ouvertures nécessa’ires au sen ire 
de ceux-ci , de même que nous l’avons remarqué pour la planche 
jirecédenle. 

s P L A N C II E X X I X. 

Cette penche repré-eiite le plan d’une église de village plus 
grande que les précédentes , dans l’iiiléiieur de laqucHe on a placé 
huit fourneaux. Les iiiiirs extérieurs doivent être percés dans le 
bas , afin d’y construire les deux ouvertures latérales pour le service 
de la cliaulfe et pour la cliarge du fourneau ; et ces mômes murs 
pourroient aussi être percés dans le haut , si ou voulolt que les 
cheminées fussent placées en deliois. Dans ce cas, il faudroit les 
dévoyer et les soutenir sur des consoles encastrées dans les murs 
extérieurs. 

La fosse circulaire qui est dans le milieu ne diffère de l’autre , 
représentée dans la planchcXXVll, que parce qu’elle est plus grande 
que cette dernière , la largeur de l’église ayant jwnnis de lui donner 
un diamètre jilus considéiahle. 

A. Escalier qui conduit aux cendriers. 

B. Fourneaux accouplés. 

C. Nouvelle porte. 

D. Pont au-de.ssus de la fosse , pour communiquer d’une partie 
à une antre de l’atelier. 

E. Charpente de ce pont. Elle c.st construite de manière à pouvoir 
être enlevée facilement , s’il le liilloit. 

F. Les 
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Les fosses. Leurs parties supérieures sont courertes on par 
des plajiclics ou par de la terre , cju’on inet quelquefois autour 
dos moules , ce qui donne encore de la facilité pour aller aux 
dilférents endroits de l’atelier. 

G. Emplacement de l’arbre de la 'grue. 

H. Les étuves. Elles sont couvertes par des tables de ^r coulé, 
percées de trous. 

(Z. Contreforts. 

6. Emplacements des coulées et des ouvertures supérieures. 

PLANCHE XXX ET SUIVANTES , 

JUSQUES ET COMPRIS LA PLANCHE XLV. 

FORAGE VES CANONS (l). 

PLANCHES XXX, et XXXI. 

Forcric verticale. 

PLANCHE XXX. 

Plan général de l’atelier et de la macliinc. 

PLAN^HEXXXI. 

Coupe de l’atelier et élévation de la maclûne. 

'^.e moteur de cette machine est le manège T, dont l’arbre S 
appuie sur la crapaudine R , et est ganil à sa partie supérieure, de 
plusieurs lames , ou d’une seule, pour Ibrer ou alézer le canon H. 


(i) Voyes le cliapitrc troiiième de la deuxième parue. 


V 
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Ce canon est fixé au châssis 2,3, lequel jieut descendre ou monter 

volonté, le long des langueltes des montants F, par le moyen 
des poulies mouillées A', du treuil M m M , des lanternes N, et 
des roues O. 

Ordinairement, on ne remonte le canon que pour le dégager du 
foret ; Ar la pression nécessaire à celui-ci , est produite par le 
jioids du canon , qui n’est retenu dans sa chute que par le l'oret 
et jiar le rioltemeiit des parties de la machine que nous venons de 
nommer; mais lorsque le canon est d’un gros calibre , on dimi- 
nue sa preNslon sur le foret, soit par un contre-jioids qu’on adapte 
au tour de l’ajlnc m , soit par tout autre moyen très -facile à 
imaginer. 

Celte machine a plusieurs inconvénients. Le premier, commun 
à toutes les forcrics de ce genre , où les pièces sont posées vertica- 
lement, est le temps considéralilc qu’il l'aut pour les monter et les 
mettre en place. Le second, est que la pièce ne tournant pas, mais 
le foret, on ne peut pas s’assurer l'acilemciit, si celui-ci est exacte- 
ment dans la direction de l’axe de la pièce. Le troisième, est que 
le foret n’est pas lixé d’une manière invariable, en sorte qu’il ne 
peut giières servir que pour alézer les pièces creuses ; méthode 
(ju’on doit entièrement abandonner. En général, les forerics hori- 
zontales sont préférables , sous tons les rapports , aux foreries verti- ^ 
cales , et les exceptions à cette règle ne peuvent être que très-rares. 

j4, b, C, D. Montants qui forment la cage de la machine. Ils 
sont fixés, dans le bas, sur le plancher, et, dans le hput, par diffé- 
rentes incises horizontales. • 

E. Une des fermes qui soutiennent le plancher et les parties 
supérieures de la machine. Sous ce plancher se trouve le manège. 

F. Montants à languettes , entre lesquelles peut glisser le chafcis 

où SC trouve la jiiéce. ^ 

G. Moises horizontales, contre lesquelles on fixe les montants 
précédents. 

//. Canon qu’on fore ou qu’on aléze. 
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I. Moises horizontales qui sen'ent à lier ensemble les montants 
de la cage. 

K. Poulies mouffides. 

L. Poutrelles horizontales qui servent de points d’appui aux 
poulies moulTllces supérieures. 

M. Roues dentées fixées à l’arbre ni. 

N. Lanternes qui engrainent ces roues, et fixées à l’arbre n. 

O. Roues à chevilles, fixées au même arbre «, prolongé des 
deux cdtés P. fin faisant tourner ces roues dans un sens, ou dans 
un autre , on fait monter ou descendre la pièce ; ce qui exige cjuc 
l'cngrainage qui est d’un cêté de la machine, soit jiarfaitement égal 
à celui qui est de l’autre côté. 

Q. Maçonnerie, pour soutenii' l’efi’ort du foret et le poids de la 
pièce. 

R. Crapaudinc en cuivre qui reçoit l’extrémité inférieure du 

i’oret. t 

S. Foret, servant d’arbre au manège. 

Barres du manège. 

y. Scéau adapté sur ce levier, poiu recevoir la limaille, ou alesure, 
qid tombe de la pièce. 

X. Entrait, sur lequel on met quelques planches dans rintérleiir 
delà cage, pour les manœuvres nécessaires (i). 

X. Échelle pour parvenir au secoud plancher. » 

a. Frettes de 1er. 

h. Petites barre de fer qui s’adapte contre le.s leviers 7’, au moyen 
des frettes </, pour fixer ce levier au foret. Il faut pour ( cla 
<jue le levier , ainsi que cette bai*re , aient chacune un entaille 
([narrée, dans lescj^uellcs on place le foret ( 2 ). 

( 1 ) Dan.f qurlcjiies feuilles de cette }dunchc , cet entrait est indiqué par la 
li‘ttr«î A’ , qui te trouve auMÎ aux poulies niouflées ; mai» celle erreur aété corrigée. 

( 2 ) Au-dessous de la petite barre b ,*rarbnj s doit avoir une «’inba»c , afin 
que le levier 7 ' et le scéau f' appuient dessus. On a exprimé celle embase dans 
la plus grande partie des exemplaires de cet ouvrage. 
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2 . Montants languette tlu châssis , où ou adapte la pi^ce. 

3. Moises (|ui lient ces montants , et dans lesquelles ou ])lare I 

la pidee ; elles sont doubles et dchancrccs , et Celle «lu milieu ' 

a en outre «leux entailles quarrties dans lesipielles entrent les tou- 
rillons, afin que la pmcc ne participe pas au mouTement de rota- 
tion du foret. Indépcmlainmeiit de ceci , on peut liclier des petits 

coins, entre la pièce et les <X)llets et entailles des doubles moises 3 , 
pour qu’elle n’ait que le seul mouvement vertical. , 

PLANCHES XXXII , XXXIH , XXXIV ET XXXV. 

Nouvelle Forerie verticale. 

PLANCHEXXXII. ' 

Plan de la charpente du second plancher , sur lequel on adapte ' 

les tulipes des pièces. 

PLANCHE XXXIII. 

Plan de la charpente du plancher supérieur auquel se trouvent 
adajitèes les roues d’engrainage. 

. PLANCHE XXXIV. 

Coupe de l'atelier et élévation de la machine. 

PLANCHE XXXV. 

« 

Ciiupe de l’ati'lier et do la machine parallèlement à la coupe 
et élévation précédentes. • * _ 

L’arbre O du manège appuie , par son extrémité inférieure , 
sur la iT.ipaudiiie a ; passe à travers une lunette praliipiéc «lans 
le jdancher GG ; et sou extrémité supérieure , garnie d’im pivot , 
entre (Uuis un collet fixé dans la poutre Ji. 
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A cet arbre est fixée la roue dentée Z< , laquelle enp;i'ainc les* 
quatre autres J/. Elles sont toutes égales entre elles , et ont le 
même nombre de dents. Au centre de ebacunc de ces (juatre roues, 
ou .adapte la tige de la pièce, qui entre dans un collet disposé 
de inanicrc à ce que l'axe de la pièce passe par le centre de la roue, 
et qu’elle soit solidement fixée dans cette roue. La tulipe entre 
aussi dans un collet pratiqué sur la plate-l’orme 7^, lai^uelle peut 
£tte fixée sur le plancher //. , 

Chaque foret 6 est adapté dans la traverse ff , laquelle a une 
fente à chaque extrémité , et ces fentes servent à recevoir les lan- 
guettes des montants £/, le long desquels cette traverse peut 
monter et descendre. Cette mÔme traverse appuie stir le levier r z, 
qui a pour point d'appui la cheville r, laquelle entre dans un des 
trous de la barre À' ; et ce levier est suspendu horizontaleiiicnt , au 
moyen de la poulie il, 'et de la corde CRSI, sur laquelle on adapte 
le poids P. Cette corde est fixée en C, ]>asse par les poulies il. S, 
par une quatrième poulie derrière^ celle S, et s’adapte à l’arbre du 
treuil T (i). 

On conçoit donc, qu’en faisant tourner le manège, l’arbre O 
commimiquc son mouvement de rotation aux jiiéces iJ, au moyen 
des engraiiiagcs des cinq roues dentées L, jU. Les forets, poussés 
parles contre-poids, percent ces mêmes pièces; et lorsque ceux-ci 
Sont tellement descendùs que^ les leviers r z deviennent sensible- 
ment oblii|uesà l’honzon , on remonte les chevilles c d’un cran , et 
ensuite les contre-poids P , au moyen des trenÜs T. 

Voilà une idée suflisantc de l’cnscnible de cette inaclilnc. Nous 
allons entrer maintenant dans quelqu .s détails essentiels pour sa 
parfaite intelligence , et utiles pour d’autres machines de ce genre. 

A. Maçonnerie, sur laquelle lepos l’arbre du manège. 

B. Poutre horizontale au-dessus du planobcr supérieur , d.ins 

(i) Dans qiirlqucs reuillcs <tv ceil- pl.mrh) , la |ictîtc po'tlio a^iarlrnant au 
coutrc-poiila I*, est intUipiéc par U ItUie / j elle Joit l’ètre par U ItUrc /. 
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•lariiielle on adapte un collet en ctiivre , où on introduit l’extré- 
inité supérieure de l’arbre du manège. 

C. Endroits où on arrête l’extrémité de la corde CRS. 

D. Canon mis en place pour îïtre foré. Il doit être tourné danf 
une partie de la tulipe et à la tige. 

R. Bras , ou levier du manège. 

F. Pallonniers où on attèle les chevaux. 

G. Premier plancher, sur lc(|uel on amène les pièces , pour les 
monter ensuite sur le second planclier H. U sert aussi pour monter 
ou descendre les leviers r z. 

II. Second plancher qui sert à adapter les pièces dans les collets 
inlérieurs , et à tourner les treuils T. 

Pour rcmjdir le premier objet , on enlève la plate forme V ; 
on saisit par scs tourillons la pièce «jui est debout sur le plancher G, 
entre les montants X , Z , et on adapte la corde autour de l’arbre 
d’un treuil , dont le mouvement lui est communiqué par un en* 
grainage particulier de la machine. Dès que la pièce est montée , , 

on remet à sa place la plate-forme /', on introduit la tulipe dans 
son collet , et on introduit la tige dans le collet appartenant à 
la roue JI. 

I. Plancher supérieur. Il sert pour agir sur le treuil que nous 
venons de nommer , pour adapter les liges des pièces dans leurs 
collets , et pour soutenir les quatre roues HI. 

A'. Barres de fer verticales et peiXiées de trous , dans lesquels 
on introduit les chevilles c. Cetteplaque est adaptée à deux traverses 
fixées entre les montants X. 

L. Roue dentée fixée à l’arbre du manège. 

i)f. Roue dentée adaptée au-dessous du plancher I , et qui com- 
muniipie à une pièce le mouvement de rotation. Cette roue peut 
avoir un petit mouvement vertical , afin que la pièce, appuyant 
sur le foret , celui-ci ait la pression convenable pour la percer. , 

O. Arbre du manège. 

F. Coni(e-|)oids qui soutient les leviers r z. 

lî. Poulies adaptées ù ces leviers. 
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s. Autre poulie a<la]itcc sur les poutrelles du plancher /f. 
Derrière cette poulie, il doit y en avoir une autre , pour recevoir 
la partic*de la corde qui passe sous la ijoulic I, et s’enroule autour' 

de l'arlire du treuil r. 

X. Treuil qui sert à remonter le poids P. 

U. Montants à languettes , lesquelles entrent dans les entailles 
de la traverse ff. 

V. Plate-forme circulaire en bois. Dans son milieu , il y a un 
collet en fer pour recevoir une partie de la tulipe , et ce collet 
a trois entailles dans lesquelles ou introduit des coins en fer pour 
centrer la pièce. 

X , Z. Montants qui soutiennent la pièce Z), le foret B , et une 
partie du treuil T. 

a. Crapaudine en cuivre , scellée dans la maçonnerie , et dans 
l.Kjuelle s’introduit l’extrcmité de l’arbre O , garnie d’un sabot 
de 1er. 

A. l-'oret. 11 est terminé carrément à son extrémité inférioure , et 
il entre dans une boîte, de pareille ligure, adaptée à lu traverse ff, 
où il est fixé par un boulon qui traverse en même temps et cette 
boite et l’fxtréiuité du foret. 

c. Cheville qui sert de point d’apptti au levier r z. 

d. Coln.s de fer qu’on introduit entre la tulii'e de la pièce et son 
collet. Il faut avoir rattentlon de ne pas trop les ficher , pour ne 
pas augmenter , sans nécessité , leur frottement contre la pièce. 

e. Collet dans lequel on adapte la tige de la fiiéce , et lixé à la 
roue M. 11 est garni de quatre vis de pression /. 

f. Traverse , dans le milieu de laquelle l’on adapte l’extrémité 
inférieure de la barre de fer K. L’extrémité supérieure est adaptée 
dans le milieu d’une autre traverse pareille à F. 

g. Traverse mobile , garnie d’une boî^ carrée dans laquelle on / 
introduit l’extrémité inférieure du foret. 

h. Bandes circulaires de fer pour consolider la partie de l'arbre 
qui c.st en contact avec la planche G , et pour diminuer son frotte- 
ment contre celui-ci. 
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i. Vis Je pression du collet e , lesquelles serrent à centrer la 
pièce à sa partie supérieure. 

r Z. Levier sur lequel appuie le foret et la pièce quand celui-ci 
la perce. 

PLANCHES XXXVI ET XXXVII. 

Forcric horizontale. 

planche XXXVI. 

l’ian général de râtelier et de la niachine. 

PLANCHE XXXVII. 

Coiqie longituJLiide par le milieu de l’atelier et de la macliine. 

X.a ligner/ i sépare la macliine en deux parties. Dans la première A, 
la roue*lentèe c engraine la lanterne H: cet engrainage est celui 
qu'on emploie ordinaü'einent , et la roue et la lanterne sont en 
liois. Dans l’autre partie B , la roue E engraine la roue F : 
cet engrainage est nouveau; les roues sont en fer, et leurs dents 
ilmt sur elles un angle qui varie selon le rapport de leurs 
diamètres ( i ). 

Cette niètl\ode a , sur la première , le douille avantage d’une durée 
jilus longue dans l’usage de ces roues, et de pouvoir les faire d’un 
diamètre plus petit, ce qui contrilmc à rendre en général la ma- 
cliinc plus solide; mais elles exigent qu’elles soient faites avec 


(i) Pour ilùli-rmincr l’angle «l'inclinaison des dents sur cirs roues, il faut 
miner une ligne du point, oii clli-s se louchent extérieurement, au |>oinl qui 
est l’inlcrsectioii de leurs axes: car il faut regarder ces roues, comme devant 
faire p.irlies des surfaces des deux cAnrs qui doivent avoir le même sommet, 
et qui [«ourruient rouler Pime sur l’autre |»ar lo simple frottement : ce qu’on peut 
faire avantageusement lorsqu’il n’y a qiio peu de résistante. Mais, quand U 
résistance est grande, on y pratique im engrainage. ' ' 

une 
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une grande précUion , sans laquelle on n'obdendroit pas TntiHtd 
que nous annonçons. 

A , B. Ailes de l’atelier. 

C. Roue dentée ordinaire. 

Z>.^antcmc ordinaire. , 

Et F. Roues en fer dont les dents sont inclinées sur elles. 

G. Arbre du manège. 

/. Traverses, sur lesquelles on adapte l’arbre de la lanterne 
D, ou celui üe la roue F. 

K. Canon placé sur son . banc. • 

M. Foret. 

N, Chariot qui fait avancer le foret. 

. c. Extrémité de la barre de la lanterne Z) , ou de la roue F, 
qui est creusée carrément , pour recevoir la tige du canon K , 
et communiquer, à celui-ci le mouvement de rotation. 

d. Support garni de coussinets, entre lesquels on adapte le collet 
du bouton du canon A'. Ce support est £xé à demeure sur le banc. 

e. Antre support semblable à celui d, dans lequel on adapte 
le collet de la tulipe de ce canon. Ce support doit être mobile, 
à cause des différentes longueurs des pièces, sans cependant qu’il 
puisse se déranger pendant le forage. 

Montant du chariot iV. Il doit avoir deux boîtes ou douilles ; 
l’une pour y adapter l’extrémité du foret Jil , et l’autre pour y 
adapter celle de la crémaillère m. 

g. Montant fixé sur le banc, pour servir de soutien à la crémaillère m. 

h. Cric qui sert à faire avancer le charriot iV , qt , avec lui , le 

foret M. * 

k. Supports du cric. * 

i. Manivelle du cric. . 

jn. Barre à crémaillère qui passe dans le cric et pousse le cha- 
riot F. 

Cette machine est susceptible de Ibrer un plus grand nombre 
de pièces. D'abord , il est facile.de construire deux autres bancs , 
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dans la direction de la ligne a b dn plan , dont les lanternes, 
ou les roues respectives , seroient mises en mouvement jiar la 
môme roue dentée C ou E. Il est faellc encore d’établir un second 
atelier sur un plancher sulïisamment élevé , et le même arbre G , 
étant prolongé et ayant une seconde roue dentée horizontale, en- 
graineroit les lanternes horizontales ou les roues verticales supé- 
licures dessus de ce plancher. Il est inutile d’ol>server <|uc dans 
ce cas la puissance ou le nombre de chevaux devroit être propor- 
tionnée à l’elïét qu on voudrolt produire. 

Nous .avons remarqué que le niaiiivelle i du cric fait avancer 
le chariot W^ctlc foret Certte méthode a l’inconvénient d’exiger 
constamment l’emploi d’im homme , pour f|uc la pression du foret 
soit toujours la même , ’cc qu’il est Irès-dlirieile d’obtenir , par 
l’aUetition suivie (|u’il fuudruit pour ccha. Un mécanisme dans 
lequel un poids scroit le moteur , comme cela se jT.itiqucà Cliaillot , 
auroit te double avantage du mouvcineiit égal du foret, et d’exiger 
seulement qu’on le reiiionlêt de tcin])sà autre. On indique tous ces 
moyens qui ne sont pas les ineillenrs, pour faire voir comment, 
dans une fil)rication révolutionnaire, on peut se servli' de tout ce 
qu’on a sous la main pour produire l’effet demandé. 

PLANCHES XXXVIII ET XXXI X* 

y’ • 

V Foreric horizontale de Couvin. 

PLANCHE XXXVIII. 

« 

* F I c. J. » 

Plan général de la machine pris à vue d’oiseau. 

F I c. 2. 

Coupe ti iinsverside d’une des boîtes Z), et élévation latérale d’un 
des arbres des roues M ou L. 

m 
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Fig. 3. 


Élévation d’nne partie d’un de ce» arbres , d’un de scs toiiril- . 
Ions , du supjiort sur lequel ce tourillon appuie , et coupe lon- 
gitudinale du la. boite, dans laquelle l’on adapte la tige carrée 
de la pièce. ® • 

Fig. 4 

Perspective et profil du chariot qui fait avancer le foret. 

• F I G. 6. 

Élévation du levier , dont on se sert, pour faire avancer ce 
aaéure cliarriot. 

Fie. 7 et 8. 

Plans de forets (i). 

. Fie. 9- 

l 

Chat , ou outil en forme de balct, formé par plusieurs plaques 
de fer divergentes , pour connoitre s’il y a des chambres dans la - 
pièce, 

F X G. 10. 

Trousseau qui sert à la construction du modèle en terre. 

Fig. 11. 

Échantillon dont on fait usage pour donner , extérieurement à ce 
modèle, la ligure convenable. 


(i) Ces Turcts onrians ont -été mal représentés dans quelques feuilles de cette 
plnnthe. Nous no nous étendrons |Httnt pour faire connoitre en c|noi consiste catte 
ci'fvr , cette forme de furet n'étant presque plus en nsage miintrnant. 


X a 






Perspective du modèle et de la moitié supérieure du moule , 
non achevée. * 


Fie. i3. 


.Perspective de cette moitié de moule , entièrement terminée. 

• PLANCHE XXXIX. 

« 

• * F I c. 1. 

Elévation de la machine suivant sa longneur , en supposant que 
le mur R soit coupé au-dessus et au-dessous de l’arbre RC. 

F X O. 3. 

Coupe transversale de la machine , dans laquelle on suppose qu’il 
y ait un canon sur chaque banc. 

F I O. 3. 

Perspective d'une partie du banc où l’on adapte la tulipe de la 
pièce. 

Cette description rapide, que nous venons de donner, suffît pour 
connoitre la méthode qu’on employoit dans cet établissement, potu: 
quelques objets relatifs à la fabrication des canons , dont nous 
avons donné, ou donnerons par la suite, des renseignements étendus ; 
mais nous allons revenir sur la machine à forer , pour montrer 
encore des exemples des moyens qu’on peut employer pour réussir 
dans cet objet. 

Roue à godets. C’est la chûte de l’eau , jointe à son pc^ps , 
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qui fait mouvoir cette roue , laquelle communique aux. pièces son 
mouvement de rotation i 

B C. Arijre de cette roue. 

I). Boîte carrée dans Liquelle on adapte l’extrémité de la tige 
de la pièce. Elle fait partie d'un des tourillons de l’arbre de la 
roue M ou Z.. 

E. Chaivlot auquel on adapte le foret. Ce charriot appuie sur 
deux jumelles, sur lcs(iuelles il avance ou recule. 

E. Boîte de fer quarrée , fixée au chaiviot , dans laquelle ou 
introduit l’extrémité du foret. 

G. Arbre d’une roue dentée , autour duquel s’enroule la double 
chaîne a b , fixée au charriot. 

H. Lanterne qui engraine cotte roue. 

I. Canon placé sur son banc. 

K. Traverse sur laquelle appuyé un des tourillons de l’arbre BC. 

L. Roue dentée adaptée à cet arbre. 

M. Lanterne qui engraine cette roue. 

N O. Traverse sur laquelle on adapte La tulipe de la pièce. 

P. Autre traverse du côté du bouton. Entre cette traverse et 
la roue L ou jM , il y a un montant dans lecjiiel on fixe le support 
e , destiné à soutenir un des tourillons de l’arbre de la roue L 
ou M. 

T. Levier dont on se .sert pour faire avancer le charriot E. Pour 
cela , l’arbre de 1a lanterne 7/ passe d’un côté ü travers* le banc , 
et se termine carrément dans cette partie j on introduit ce carré 
dans la fente ou boîte y du levier T, et on pèse doucemen -sur 
ce levier , ou bien l’on suspend un poids à son extrémité. La 
lanterne H fait tourner l’arbre G, autour duquel s’enroule la double 
chaîne a, b t qui lait avancer le charriot E et avec lui le foret. 

Afin de bien saisir les düTérentes parties qui composent ce méca- 
nisme , on a exprimé, dans la partie inférieure du pl.-ui , le charriot 
placé dans son banc, mais sans engrainage, ni chaîne ; dans la 
partie du milieu , on voit cette chaîne et cet engrenage ; et dans 
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lA f Artie supérieure, on volt le charriot avec le foret introduit dani 
la pièce. , 

Celte iiiacliinc a un inconvénient. La pièce devroit appuyer, à 
rètranf^leiiieiit de la culasse, sur un support adapté sur la traverse 
V ; car il est diflicile que la tige puisse s’adapter avec précision dans 
la Ijoîte D : le poids de la pièce doit la fatiguer proiiipteinent, en 
sorte que la pièce s’inclinant à l’horison, sou axe n’est plus diuis la 
direction de celui du foret. Eniiii , cela ne sufliroit pas pour donner 
à la pièce la slaljilliè qui lui convient, pour que le forage soit bien 
fait. 11 faut qu'elle soit saisie à ses deux collets , du bouton et de 
la tulipe, par des sujiports garnis de coussinets, comme nous l'ex- 
pliquerons dans les Ibrcries suivantes. 

PLANCHES XL ET XLI. 

Nouvelle Forerie horizontale de Chaillot ( t J. 

PLANCHE XL. 

F I O. 1. 

Plan général de la macliinc pris à vue d’oiseau, en supposant 
les murs, entee lesquels se trouve la roue à godets, coupés au 
niveau de l’axe -de l’arbre de cette roue. 

V 

F J c. a. 

Elévation d’une partie d’un cliarriot, auquel on adapte le 
foret, prise suivant la longueur de ce charriot. 

F I c. 3. 

Coupe d’une des poutres Rr { figure première ) qui forment les 
longs cdtés de chaque banc. 

( I ) Vnyrz la description particulière 4^ cette forrrie, pages 88 et 'suivantes. 
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Fie. ^ , 5 et 6. 


Plan <l’un foret , (l’une pièce du fond et d’un aldzoir , dont 
on fait usage dans cette ibreric (i). 

PLANCHEXLI. 

F I c. I. • 

Elév.ition de la machine, suivant sa longueur ^ et jusqu’à la 
hauteur du plancher. •> 

F I O. 2. 

Coupe de la macldnc suivant sa largeur. * ' 

» 

F X 0. 3. 

EleWation du sujiport T> (figure première planche XLIV ) , prise 
pai^lèlcinent au foret 


Fig. 4 - 

Elévation de ce support, prise perpendiculairement au foret. 
Fie. 5 et 6. 

Plan et élévation du support f'’ (fig. i. planche XI.). 

Les figures 3, 4> ^ et 6 de cette planche, ainsi que les 
fig. 2 et 3 de la planche précédente, sont faites sur une échelle 

» 

(i) \oiu (lonnerooc à la iin des foreries des renseignements L'tendiis sur es 
outils. 
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plus grande que celle des projections générales de U machine- 


jt. Roue à godets. 

B. Roue dentée en fer , fixée à l’arbre de la roue A. 

C. Quatre autres roues dentées en fer , et égales entre elles. 
L’arbre de chacune d’elles se termine carrément , de même que 
l’extrémité de la |ige de la pièce L ; et dés que ces deux parties • 
sont aaactement l’une contre l’autre, on glisse le manchon m , en- 
suite la frété b' contre ^Ic manchon , et on serre cette frété pour 
empêcher que le manchon ne rerieime à sa première place. 

D. Support dans lequel on adapte le collet de la tulipe de la 

pièce et le coutcau-masselotte. < 

Pour rerapl^^e premier objet il y a entre les montants de ce 
support d^x coussinets en cuivre K , ( fig. 5 et é.pl. XIJ ) les- 
quels sont adaptés dans ces montants , au moyen des feuillures 
pratiquées aux extrémités des coussinets , qui entrent dans des 
coulisses ménagées dans ces montants. Le coussinet supérieur 
peut s'enlever ou remonter, en défaisant les vis r, et en enlevant 
ou remontant la traverse qui est dessus ce coussinet ; et lorsque le 
collet de la tulipe appuie sur le coussinet inférieur on descend 
l’autre , ensuite la traverse , et on serre les vis. Par ce moyen la 
pièce peut librement tourner dans ses coussinets ; mais elle ne peut 
avoir aucun mouvement latéraL 

A l’égard du couteau-masselottc , on introduit son support dans 
le trou pratique à l’extrémité a' , et on l’y fixe , au moyen d’un 
écrou qui le serre contre cette extrémité. Le levier, qui porte la 
lame , peut glisser sur ce support, pour <|ue cette lame ptiisse être 
placée à l’endroit où l’on doit couper la asseli>tte, au moyen que co 
8U]>port est fendu dans sa longueur ; et l’on empêche que ce levier 
ne se dérange , par un écrou qui le fixe sur ce suppoij. On conce- 
vra mieux ce mécanisme, lorsque,nous aurons expliqué les ligures 
qui représentent le couteau-massclotte de la forerie suivante. 


/ 


E. 


E. Sap|K)rt dans lequel on adapte le collet du Iionton de la ])iéce. 
Ce suppurt ne dilftre de l’autre ZJ, que parce «pie ses inoiitanu 
sont seiiililaldc.; , au lieu «{u'un de ceux du support D, a une saillie 
pour recevoir le coutcau-masselotte. 

E. Foret. Sa figure est cylindrique , cxceptd à son extrémité , 
qui doit entrer dans le montant «' du chariot abed. Pour cela, 
cette cxtréuiité est Ibrniée par dqux parties quarréos , dont la 
plus petite , «jui est la plus avancée,, a une fente. Le montant n' 
( figure 2 , planche XL ) a une boite de la même figure , et 
elle est percée vers n. , afin de faire passer cette petite partie : 
par ce moyen , le foret une fois logé dans cette lii^tc , et arrêté 
par la clavette z , qui entre dans la fente dont nous venons de 
parler , est li.xé tiès-solidement dans ce montant , en sorte qu’on 
peut le regarder comme faisant partie du chariot, 

II. Jumelles , sur lesquelles on fixe les .supports e' , dans lésquel.s 
on ad.iptc l'arbre Je la roue C. Ces supports sopt faits à-peu-prcs 
comme ceux E on D , dont nous avons parle. 

I. Poutre sur laquelle on fixe les supports E. . 

h. Canon placé sur son banc. On conçoit , d’après ce que nous 
avons dit , «ju’il est saisi par les coussinets des supports E , /) , et 
que la roue C l’entraîne dans son mouvement de rotation , au 
moyen du manchou m. 

J/. Roue garnie de chevilles. On les saisit quand on veut la 
faire tourner , et c’est à une de ces chevilles t qu’on arrête l’ex- 
trémité de la corde o. 

N O. Levier qui l'ait tourner la roue M , au moyen du contre- 
poids P , et de la corde o , fixée à ce levier , et adaptée autour 
de cette roue. 

/*. Traverse , sur laquelle on fixe le support 7 ). Cette traversa 
peut glisser entre les poutres iî r , afin de se prêter aux dliférentes 
longueurs des pièces. Pour cela , elle se termine , de cliaquc cêté , 
par une languette ( figure 2 , planclie XLI ) qui entre dans tme 
coulisse ou rainure pratiquée dans cette poutre. 
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Q. Poulie suspendue au plancher , autour de laquelle passe 
la corde s , fixée à, 1’ xtrémlté N du leyier N ô , et cjui est adaptée 
autour du treuil 

iî. Poutre qui forme tui des longs côtés de chaque banc. Sur 
le borrl de lettc poutre se trouve mie pl;u]ue de fer x ( figure 
3 , planche XL ) laquelle sert à deux fins. C’est sur elle que roule 
tm des côtés du chariot ; et «lie forme , avec la poutre /? , une 
coulisse dans laquelle entre l’extrémité d’une traverse y de ce 
chariot , pour empêcher que le poids du foret ne lui fasse faire 
bascule. 

S. Traverse sujiéricurc du chariot abcd , sur laquelle sont 
adaptés les montants n , ( Voyez la figure a , planche XL. ) 

• T. Crémaillère qui appuyé sur la roulette g du support V 
(figure 6 , planche XLl ) , et sur un petit montant fixé k l’extré- 
mité du banc. Elle est fixée au montant n du chariot , (figure z, 
planche XL) do la même manière, à-peu-près, qu’on fixe dans le 
montant «' , l’extrémité du foret 

f. Support garni d’une roulette /;■ , ( figure 5 et fi , pl. XLI) 
qui soutient la crémaillère T , et d’une lanterne f" , qui engrene 
cctie ciémaillère. L’arbre de cette lanterne est commun à la roue 
d/j en sorte que celle-ci tournant, la lanterne tourne en inôme- 
tcinps , laquelle fait avancer ou reculer la crémaillère T, et par 
conséquent le chariot et le foret. 

Treuil qui sert à faire remonter le contre-poids /> fixé au 
levier JV O. On tourne ce treuü , en adaptant successivement une 
manivelle à aine des extrémités de son essieu , au moyen du cli- 
quet y' , qui empêche le treuil de tourner en sens contraire , et 
par conséquent donne le tems à l’ouvrier de retirer et de remettre 
la- manivelle. 

a b Cil. Chariot en fer qui porte le foret F. Il est formé par 
les deux barres a b ,cd, dont chacune est garnie de deux roulettes 
en cuivre , et par deux autres barres transversales , dont celle S, 
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qui est dessus a, dans son milieu , les deux montants n' , n, où l’on 
adapte le foret F et la crémaillère T. 

De tout ce que nous venons de dire, on conçoit ()ue la roue B, 
ayant reçu le mouvement de rotation , par un moteur <|uc1coik[Uc, 
cumiiiuni(]ue ce mouvement aux quatre roues C , et colles-ci aux 
pièces Z<. «Les contre-poids p agissant sur les leviers KO, font 
tourner les roues M et les laiitenics V , lesquelles font avancer 
#n-mcinc-temps les crémaillères T, les chariots abcd , et les 
forets Fi et lorsque ces contre-poids sont tellement descendus 
qu'ils n’agissent plus ellicarement sur les forets , on les remonte 
par le moyen des treuils 

Cette machine peut servir de modèle pour en établir «l’autrcs 
de ce genre, en se servant des moteurs, dont on peut disposer 
On sait qu’à Chaillot celui de cette macl^ne est une ])onipe à feu 
de nouvelle construction, c’est-à-dire, à double injection. Le 
cylindre à vapeur a i6 pouces de diamètre : on estime ordinaire- 
ment la force de la vapeur, (»mnic équivalente à la pression d’une 
colonne d'eau de i8 pieds de hauteur (i) , et l’effet de la machine est 
de forer deux pièces de douze et dcuxdc huit, en bronze. Au moyen 
de ces données , il est facile de savoir qu’elle est la force c|ii’oii 
employé dans cette machine , et de substituer à la pompe à feu , 
une roue à eau , un manège , etc. 

. Nous remartpierons encore, qu’afin de rendre la prt^ssion <lu foret 
dans la pièce constamment égale , il faudrait que l’extrémité K 
du levier KO fut garnie d’un arc de cercle, dont' le point /seroit 
le centre, de la même manière que cela a lieu à l’autre extré- 
mité O de ce levier. Dans ce ca^ , l’énergie du poiiVs p sur le 
levier seroit toujours égale , de même que la pression du ioret dans 
la pièce. 


(i) Celte quantité ert le réwllal de U force cspiyiive de lu vni>eur de IVau dans 
le rylindre de In |>oin|>e , déduction fsita de ceilt de l'eau du coude usi'ur , et des 
frolieniouta de U msclùiic. 
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PLANCHES XLH , XLHI et XLIV. 

Nouvelle Forerie horizontale sur bateau , établie sur la 
Seine à Paris, (i) 

PLANCHE XLII. 

F I O. 1. ^ 

Plan {><;néral ilu bateau et de la machine. 

Fie. 2 . 

('oupe , sur la ligne i , i , de la partie supérieure des bancs de 
la luacbine , en face dePbouches des pièces, en supposant que les 
canons ne sont pas montés stu les bancs. 

Fie. 3. 

Plan du couteau-masselotte , en le supposant posé horizontale- 
ment. . 

Fie. 4' 

Élévation d’une partie du banc , sur laquelle est fixée la four- 
chette où l’on adapte le couteau-masselotte. 


( I ) Ce batcmi ^toit autrernis an moulin à bled : il y aroit une tciile meule $ 
et son diamètre “|nit dVnviron 5 piedaaet y On a transformé cette naine en fort-ne , 
d*une manière ing/'fiicuae y en aubsiituant aux meules et à leurs accc-asoircs y 1rs 
bancs à forer et tous les objets relatifs ù sa nouvelle destinatiun. 

A ces rensri^nenu nts nous en ajouterons quelt|U(‘s autres. La vitesse moyenne 
do l;t rivière est «le 2 pu-ds et ^pir seconde : lu surface d^unc nube est de 4t> pieds 
qiinjrrés } et son centre de figure ( qui peut être < nnsidéré comme celui de gravité ) 
est à 6 pieds et 7 de distance du centre de la roue. 
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PLANCHE X L I I I, 


F I c. 1. 

Coupe par le milieu du bateau , et élévation de la machine sui< 
Tant sa longueur. ' , 

F I O. a et 3. 

Plan et élévation d’un chariot, où l’on adapte le foret pour percer 
un canon. 

F I O. 4 et 5. 

Plan tt élévation d’un semblable chariot pour des obus. 

PLANCHE XLIV. 

Fie. 1. 

Coupe transversale du bateau , et élévation latérale 'd’une partie 
de la machine. 

F I O. 2 ; 

Coupe do la partie supérieure des bancs , suivant la ligne 2,2, 
en supposant que les canons ne sont pas placés sur ces bancs. 

Fie. 3. 

Coupe semblable à la précédente , suivant la ligne 3,3, en 
supposant qu’il n’y ait aucun obus placé sur son banc. 

F I O. 4 ‘ 

Cette figure représente une coupe des bancs , faite sur une des 
lignes 4 , 4 . 


i 
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F I O. 5. 


Cotte ligure indique l’élévation des traverses , qu’on place avant 
la bouche des pièces. 

F I O. 6. • 

Elévation du levier, de son contre- poids et de la roue à chevilles 
qui servent à faire avancer un chariot. 


Fie. 7 . 

Coupe des l)ancs suivant la ligne 5,5, en supposant qu’il y ait 
un cliariot sur chaque banc. 


Fie. 8. 


Môme coujte que la précédente , en supposant que ces chariots' 
soient enlevés. 


F I O. 9 . 


Élévation d’une partie des bancs , faite sur la ligne 6 , fi. 

t 

j4. Roues à aubes. Chacune de ces roues est composée de six 
aubes qui plongent en totalité dans la rivière , laquelle leur im- 
prime la vitesse convenable , au moyen d’un cour-icr auquel on 
donne l’inclinaison que l’on veut. Par hl , ce coursier oblige è passer 
sous les roues la quantité d’eau que l’on juge nécessaire , laquelle 
étant reserrée s’élève et augmente de vitesse. 

£. Arbre des roues à aubes. Cet arbre appuie sur les cdtés a 
du bateau ; et afin de diminuer le frottement des parties qui $q 
touchent , et de consolider celles de l’arbre , on garnit celles-ci de 
plusieurs bandes de fer 5 , c. 


\ 


Digitizèc) by GoogU 


( >75 ) 

C. Grande roue Exéc à rct arlu'c, dont la jante à un rebord de 
chaque cûté. 

D. Roue dentée rertieaJc, fixée i ce niérao arbre. 

E. Lanterne verticale qui engrène la roue précédfiite. Elle a, 
dans sa partie supérieure , des dents qui engrènent les lanternes E. 

F . G. Lanternes qui ont le niùnie arbre (i). 

H. Roues dentées qui engrènent la lanterne G. A l'arbre de 
chacuns de ces roues , l’on adapte la tige de la pièce , comiuo 
cela se pratique à Chaillot. 

Pièces posées sur leurs bancs. La longueur du bateau ne per- 
met pas qu’il y ait des canons de chaque côté de la machiiio. 
D’un côté , on perce des canons , et de l’autre , des obus. 

K. Levier , dont le centre de mouvement est dans l’axe du 
lioulon k , fixé dans la pièce de bois L. Ce levier est sus|)Cndu 
par la corde y, qui passe autour de la poulie^, fixée au levier , 
laquelle corde est fixée au crochet A, et autour de l’arbre i du 
treuil A/. En déroulant cette corde, le levier K , ordinairement 
chargé d’un contre-poids vers descend, et enti-aine avec lui la 
tringle e , laquelle tend le cerceau (ou frein ) d contre la jante de la 
roue C. Le frottement qui en résulte suffit j»)ur arrêter la machine , 
rodlgré que la Seine continue à frapper les aubes des roues A ; et 
lorsqu’on veut que la machine agisse , on rclêvtf l’extrémité , du 
levier K. 

L. Pièce de bois très-solide , oit l’on .arrête l’extrémité du cer- 
ceau (ou frein ) d. 

M. Treuil qui sert à monter ou descendre le levier K , quand 


(i) Les <len(8 de la roiie.£'} de radine que les allurhons de la lautume tendent^ 
dgslement an point qni est l’intersection des axes de cette roue -et -da evue 
lanterne. C’est ainsi qu’il faut faire l’engrenage d’une roue et d’une l’anttrne , 
indme en bois , toiitca les fois que les dents de la nnie sont |ierpesriiculaires à sna 
axe, et l’on anroit dit construire, selon cette mdthode, l’engrenage de la roue C et 
de la lanterne O , dams la machine représentée dans les pl. XXXVl et XXJCVXl. 
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on veut que la macliiiie agisse , ou s'anilte. Oi Jinairoment, dans 
t.ius les moulins à eau et à vent , où l’on cmjdoie ce niéca- 
iiisinc,un seul homme snifit pour cette nianoruvre. On propor- 
tionne donc tellement les dimensions du treuil , qu’un seul ou- 
vrier , pesant sur la corde /, él^te sufTisamment le levier A’, 
j our que la machine agisse : dès-lors , il accroche la corde / à un 
endroit quelconque du moulin ; et lorsque cet ouvrier veut ariê- 
ter la machine, il décroche cette corde. 

A'. Longs eûtes de chaque hanc. 

O. Chariot auquel on adapte le foret o. Les chariots pour les 
canons dill'èrent très-peu de ceu.v pour les obus. Chacun 
d’eux est formé par un châssis garni de quatre roulettes ,* et 
par un montant ^ , dans lequel il y a deux douilles carrées ; 
l’une a', pardevant et supérieure, pour recevoir le foret o; 
l’autre //, par derrière et inférieure , pour recevoir la crémail- 
lère n. Ces douilles , en outre, sont percées , pour faire passer, 
de chai|ue côté du montant_y, les petits bouts n', o' , qui ont des 
Jéntes , dans lesquelles on introduit des clavettes. Par ce moyen, 
ni le foret, ni la crémaillère , ne peuvent s'écarter du foret. 

r. Lanterne qui eqgrène la crémaillère n, pour faire avancer 
ou reculer le chariot O. • . 

Q. Roue à chevilles , dont l’arhre est commun à la lanterne P. 
Ainsi, la roue tournant, la lanterne tourne en mème-temps (i ). 

P. Traverse qui appuie sur les côtés N du banc. On la place 
devant la bouche d’une pièce , afin d’empêcher que le foret ne broute 
quand il commence à agir. Le foret n’appuie |ioint sur cette tra- 
verse; mais sur deux coins adaptes sur elle ; et lors<|ue le foret est • 
suffisamment introduit dans la pièce , on ôte ces coins. Cette tra- 

^ verse, utile dans toutes les machines de ce genre , est nécessaire 

(i) L(>« Bup|>nrU de cette roue ne sont pos fixés à denipure sur le banc : on peut 
4es placer où on le juge convenable ; et l^vantage de ceci est qu’il n’est pas néces- 
saiie de donner à la cremaillere ou au foret une longueur extraordinaire , lorsqu’il 
huit percer une petite pièce. 

dans 
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dans rello-ci, poiu' rcimîdier au déluut de slahililé du cliariot, 
produite par le peu de longueur des brandies de sou diassis. 

S. Traverse qui termine les bancs, suivant leur largeur. 

TV- levier, dont le centre de monvcinent est dans l’axe du 
boulon fixé dans le montant s. Il sert i\ faire tourner Li roue Q , 
au iiioycm du tontre-poûls 2 , afin de faire avancer le chariot O', 
et avec lui le foret , <le même que ci-bi a lieu dans la forerie île 
Cbaillot. La disposition du bateau a exige qu’il y eut une ou deux 
poulies de renvoi tl jiour remonter le coiitre-jioids z. ^ 

D’un côté de la maebine, on a marqué par des ligues ponctuées , 
ce levier, son contre-poids et les cordes, poui' ne pas cacher le 
troiiU .1/. 

X. Traverse , sur laquelle l’on fixe les qiiabe montants", qui 
servent à porter la roue Ç et la lanterne 1\. lêon adapte aussi sur 
celte traverse un petit montant sous la lanterne P, ]>our soutenir la 
crémaillère N. 

Y. Traverse semblable à la précédente, sur laijnûllo est le sup- 
port , où l’on adapte le i:ollet ilii bouton de la jiiéce. 

X. Troisième traverse , sur laquelle l’on fixe le siqiport , on 
l'on adapte le collet de la tulipe du canon, d’un côté de la machine, 
ou la Tolce de l’obus, de l’autni. (iette traverse peut glisser entra 
les côtés N du banc. 

A' Treuil qui sert à remonter le contre-poids z du levier TV. 

C . Supports des roues dentées II. 

Z)'. Supjiorts des collets des boutons des pièces. 

E . Autres supports dos collets des tulipes des canon.s. 

F . Supports des volées des obus. 

G' . Supports , où l’on adapte l’arbre de la roue Q et de la lan- 
terne P. 

11 nous reste maintenant à parler du coutcau-massclotte. 

Sur le côté F des bancs qui est dans le milieu , et vis-à-vis 
les tranches des bouches des pièces, sont placés les deux monlanu 
J. ( Figure 2 , 3 et 4 , planclie XlII. ) C«s mont.uits sont perces 

Z 
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ilaiis leur partie supérieure , ainsi tiuc la foim licf te u. On place 
cette l'ourtliflte entre les montants s , et le boulon a: l’y retient , 
en lui permettant cepeiulant île s’avancer vers l'un ou l’autre mon-' 
tant , afin que la lame i agisse exactement à l’endroit convenable ; 
et on empèihe la l'ourcbette de se mouvoir, par des coins que 
l’on introduit entre elle et les montants. l.a lame ê entre dans 
la fente pratiipiée dans le levier r , et elle y est retenue par un 
coin de 1er r[u’on introduit avec force. Le contre-j)oids z donne 
à la lame t la pression dont elle a besoin j mais comme il pourroit 
arrivef quelqucliiis que ce .contre-poids brisât , par sa cbflte , le 
levier rit la lame i, si celle-ci icncoiitroit une soiiHliire sensible 
dans le métal, on cmpCcbc cette ebftte , au moyen d’une tringle 
de Icf vertiiale , qui appuyé sur le banc , dans une crapaudinc 
où elle peut toiu'ner,* et la partie supérieure qui est filtee , 
tourne dans nn éiiou ada]>té au levier r. riillii , ce mécanisme 
exige rtni])loi d’un homme qui fasse tourner de tcmps-cn-tcmps 
cette tringle ( i ) ; et le système général de ce couteau ne jieut 
convenir qn’à des forcriis où lis pièces sont toujours du même 
lalibre , à la dilférence ilu coûte an-niasselotlc de- t baille t, qui , 
étant r.dajitc au siipport de la tulipe, peut servir aux pièces de 
tous les calibres. 

En geinéral cette forcrie est une imitation de celle de Cbaldotj 
mais cette imitation a exigé ele rintelligciiec , car on a tiré 
le plus grand parti possible l’i’nne usine qui avoit aiq-aravant une 
destination tri s-ilillérenle. iWaiiiteiiant , elle perce se-uveiil quatre 
pièces ù la fois, ijiii si nt, j onr l’ordinaîre, deux canins ele buit et 
lieux obus de six pouies ; mais elle ne peut alézer epie trois piéies 
à la fois. 

Pour la facilité ilu trai'sporl des pii'ccs , on a étal li sur le quai 
un ixliallhuii garni iruit treuil. On y amène les pièces , au moyen 


(i) i.es dv la faoric de (.iiaitlut euj.t soute mis |>.ir dos 

trûi^tcs semlilabUs* 
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de ce treuil , qui sert aussi pour les descendre sur un petit pont 
'placé, sur le rivage, et qui s’avance dans la rivière. La pièce est 
rc(;ue sur un petit chariot qu’on amène ensuite do ce pont , sur 
un èchail'aud elaljli sur un petit bateau , et lors [ue ce petit li.vtc.au 
est contre le grand , on pousse le chariot qui amène la pièce d.ans 
la tbrerie. Enfin , on la place sur son banc , [>ar le moyen d'un treuil 
et de poulies raoufflécs. 

PLANCHE X l’v. 

Forets et alézoirs pour les canons et les obus. 

F I c. 1 . 


Plan d’un foret pris parallèlement à son axe , et à sa première 
lame B b. 


Fig. a. 


Plan semblable an précédent, mais pris parallèlement à la se- 
conde lame Ce, ou en sujtposant que le foret ait décrit un quart 
de révolution. 

F 1 G. 3. 

Élévation de ce foret du cdté de scs lames. 

Ce foret est formé par les trois lames Bb , Ce, C’c'. La pre- 
mière B b , en langue de carpe , fait partie de la tige du foret : 
son sommet S est dans le prolongement de l’axe de cette tige , et 
c’est ce même sommet qui doit parcourir l’axe de la pièce. La se- 
conde lame Ce, ainsi que la troisième C d , sont de ligure rec- 
tangulaire : elles entrent dans des mortaises pratiquées dans la tige 
du foret , et elles agrandissent successivement le trou forme par la 
première lame 

Pour cela, chaque extrémité de ces lames doit se terminer en 

Z a 
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biseau , pour qu’elle enlève une partie du métal, soit en avant, 
soit latéralement. Ces biseaux furment des plans parallèles entre eux, 
à l’égard des lames Ce, C c'; et ces mêmes biseaux se croiscroient, 
s’ils ctoient prolongés , à l’égard des lauics iS, S Ji. Ainsi, il 
est liitile de concevoir que lorsque l’on retire le Ibret , après avoir 
parcouru la longueur de l’aiiie , moins deux lignes à-peu-près , les 
parlii'S qui composent l’ame de l.a pièce , en commen^-ant par la 
cnia.ssc, .sont un trgii conique formé par la lame Jlù, un redeut 
cyliiiilrique l'orme p;ir la lame 6 ’tr, et un long cylindre formé jar 
le mouvement tle translation de la lame Ce'. Enfin la longueur de 
cotte dernière lunieist moindre d’environ deux lignes du calibre que 
la pièce doit avoir. 

F I O. 4 » 5 et 6. 

Plans et élévations de la pièce de fond , semblables à ceux du 
foret , représenté dans les ligures [irécédcntes. 

La lame t u s a: z a la même longueur que la lame C* c' du 
foret. Elle entre dans une entaille pratiquée à l’extrémité antc- 
rietme de la tige ; cl s’y fixe, au moyen d’un boidon à clavette 
Elle est à double biseau ; mais ilc manière (|u’en partant du points, 
le biseau de la p.-utie sa~z est dans un sens , et celui de la partie 
sut dans un autre ; et ces biseaux deviennent parallèles, dès qu’ils 
quittent les parties arrondies vers i/ et x. Ces deux partie* se terminent 
en s’arrondissant, afin de donner au fond de l’amc la ligure qui lui 
est propre. ' 

Le but de cet outil est de didmire le rerient formé par la lame 
Ce du foret, et le trou conique formé par la lame il é/ et dès 
que le point s de cet outil est parvenu au sommet de ce trou conique 
corresjiondant au poInttS' de la laine il é du foret, on retire cet outil. 

Fie. 7 , 8 et 5 . 

Plan et élévation de l’ale/.oir. 

Cet outil est un cylindre dont on a ôté une partie pour y 
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adapter la lame PaK , au moyen des deux vis 1 '. Cette lame 
80 termine en biseau , et onliiiairement elle déborde lrès-^icu la 
partie cylindri(|ue ; mais elle jicut la déborder, davantaj^c , < n 
introduisant des petites callesen lcr, entre la lame et le cdté droit 
de l'outil. Pour cela , les trous de la lame, à travers ksfjiicls 
passent les vis V, sont un peu longs , et c’est jiar Icmr pression 
que ces vis serrent cette lame contre l'outil. Enfin, la dlslanec 
du bord de cette lame à l’axe- de l’outil , est précisément la moitié 
du calibre que doit avoir la pièce , lequel , connue nous l’avons 
, remarqué , est plus grand que la longueur de la lame C c" du 
foret, de deux lignes à*[»eu-près. 

Fie. lo , 1 1 et *12. 

Plans et élévation du second foret pour les obusi 

L’auie d’un obus est composée de trois difi’érente» parties. La 
' première , du côté de la bouche est un gnind cylindre ; la troi- 
sième , vers la cuLisse , est un petit cylindre ; et la scatmle , ’au 
milieu , est une partie d’une sphère qui réunit les deux cylindres. 

■‘'En conséquence , pour forer mi obus , il faut des outils de 
grandeur et de forme différentes. 

On se sert d’un foret ortlinaire pour percer l’obus jusqu’au 
fond du petit cylindre ; mais, comme ce foret ne fait qu’ébauclier 
celte partie de l’aine , U faut qu’il ne parvienne pas tout-à-fait 
ju.squ’au fond, et que le trou qu’il fait soit un peu moins large 
que le calibre de cette partie de l’ame. 

^près cela, on introduit dans l’obus le foret tQz. La partie 
cylyndrique Q qui entre exactement dans le trou fait par le fo’i-ft 
précédent, sert de guide et d’appui à la lame tuxz, dunt-lcs 
parties qui sont dans la direction u x enlèvent le métal , et les 
autres ut, xz égalisent intérieurement la surface de l’anie. C’est 
pourquoi, les biseaux de cette lame doivent être fails , comme 
ceux de la lame /KJ' Z de la pièce de fond. Cependant, cct outil d’obns 
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re sort quW él)auclier la preiiiitTC partie de l’anie, ou le grand 
cylindre , et l’on arrête sa course, dès (|ue l’on juge que les 
polnis », X, s«*it éloignés de deux lignes seulement de l’endroit 
où doit comnicnccr la partie splicriquc. 

F 1 G. i 3 , 14 et LJ. 

Flans et élévation du troisième foret pour les obus. 

Ce foret est luiiquenicnt destiné à ébaucher la partie sphérique 
de l'amc. Pour cela , la lame t u x z est fuite en demi cercle : 
elle entre dans une entsûllc faite dans Foutll; scs biseaux sont 
en sens contraire; et elle est guidée par la partie cilindiique (^, 
f|ui entre dans le trou formé par le jtrcinier foret. 

Tout ceci étant fait , l’ame de l’obus est entièrement ébauchée ; 
elle est moindre par tout, que le calibre qu’elle doit avoir, d’une ligne 
et demie à deux lignes. Ce sont deux alézoirs qui doivent enlever 
cette quantité. Le premier est un alézoir ordinaire , comme celui 
représenté par les figures 7,8et9:il sertà achever le petit cilyndre, 
et on riulroduit le premier , pour qu’en entrant dans la pièce , il ne 
gilte point les autres parties de l’ame ; ce qui arrircroit quelquefois, 
si elles étoient alézées auparavant. Le second alézoir est celui dont 
nous allons parler. 

F IC. \C , 17 et 18. 

Plans et élévation du second alézoir pour les obus. 

Cet alézoir est semblable à celui que nom venons de citer , 
excepté qu’il est terminé en demi sphère. Une seule lame oSdy <?st 
aîlaplée avec des vis elle a un seul biseau : sa partie en ligne 
droite achève le grand cylindre , et la partie circulaire achève le 
partie .sphérique. _ 

Dans cette planche,' l’on n’a pas exprimé les tiges des forêts dans 
toute leur longueur. Elles sont censées coupées aux endroits Z) des 
premières figures , et plus près des lames dans les dernières. Les 
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tiges peuvent être à jraiis ou rondes ; ordinairement elles sc^it 
rondes , parce qu'il est plus facile de les laire ainsi à la l'orge. 
On SC dispense aussi de leur donner des embases saillantes A. En 
luisant l’extrémité li' plus petites qu’à. la lige, il en résulte une 
embase sullisante , qu’on adapte contre le montant du chariot , en 
même temps que l’e-xtrémité B' , entre dans une boîte pratiquée 
dans ce montant, et une cheville qu’on introduit dans la mortaise 
£, extérieurement à ce montant, ou qui le traverse , sul'fu pour 
fi.xcr le foret au chariot. 

Nous avons remarqué quelles étoient les lames qui avoient un 
seul biseau, et quelles étoient celles qui en avoient deux. En général, 
on peut établir , txnnmc principe , qu’une seule lame qui ne dépasse 
pas l’axe du foret, n’a besoin que d’un seul biseau ; mais il liiieii faut 
deux , si elle le dépasse ; et ces biseaux sont parallèles, si la lame 
coupe dans une direction parallèle à l’axe : ils Ibnt des angles en 
sens contraire, dès que ces biseaux doivent agir dans une diiec- 
tion perpendiculaire ou oblique à l’axe. Voilà jiourquol les biseaux 
des parties t u,xz, (fig. 4f 5 et 6 ) sontparallè-les, et leurs directions 
tendent à se croiser depuis les points, où la lame commence à s’ar- 
rondir ; en sorte , qii’en voyant celle lame de prolil , ses •cotés 
tu, xz, qui sont parallèles , semblent se croiser, qtioiqiiu , dans 
ebaque moitié de cette lame , le biseau ne change pas do diicttion. 

Quelquefois pour l'orer les obus d’un gros calilne, l'on n’a pas 
tous les outils qui lui sont relatifs, (^n poil s’en passo', en suivant 
la mctliodc (|Lic nous allons expliquer. 

.Supposons (jii'on veuille fmer un olnis de huit ponces, cl qn’on 
Il 'ait que les outils pour, le l'orage-de ceii.x de six. Après avoir jicrcé 
à ce calibre l’obus en question, on substitue une lame, de Iniil 
“pouces, à - peu - près , à cc'lle lu-vz ( hg- lo, ii et I 2 )j et l’on 
adapte à la jiartie (J une l'iiguo , d’uiviron si.x pontes de 
diamètre, hnjntlle s’y fixe, au nioven d’un bouton qui traverse 
cette partie Q. Cette liagiie soulleiit le foret} et lu lame qui, est près 
de la bague, aggraiidil l’ame de l’obus. * 
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•)n iigit lie 1.1 ntümo iiumière à rc".iiil ilu foret tuxz ( fig. i3, 14 
et i5 ) , cxceiité (ju’oii ne lui ailiipte point île Imgue. La pajtie 
ciliiidi iipe Q , tpii entre exactement dans le petit cilindre formé par 
le premier loi et , sert de guide et de soutien à la lame qu’on subs- 
titue à cd'e tuxz. 

Quant à l’alézolr'qul doit achever le grand cilindre et la parti# 
sphérique, il liiut qu’il soit du calibre que la pièce doit avoir. 
Comme il a à vaincre une grande résistance, sa lame ne doit pas 
beaucoup dépasser la partie cilindrique qui termine cet outil. 

Fig. 5 d ,r. la P l a ît c h e i5. 

Chariot- treuil pour le service des foreries. 

Dans les foreries, on a besoin d’avoir une machine, au moyen 
de laquelle on ]iui.ssc placer les canons sur leurs bancs , et les en 
retirer ajnès avoir clé forés. Une grue, quelques treuils, peuvent 
souvent remplir ce but, sur-tout dans les petites foreries; mais, 
lorsqu’elles sont composées de plusieurs bancs accouples, un 
chariot , du genre de celui que nous allons décrire , est à préférer. 

a. Poutre fixée dans les murs de l'atelier, à une hauteur conve- 
nable et dans une dircition parallèle à la longueur des bancs, pour 
dimiuuer ijuelqucfois la trop grande portée des jumelles b; car, 
lorsque celte portée est proportionnée à la force des jumelles, on 
n’a piis besoin de ces poutres a. En tout cas, elles doivent être 
placées de manière à ne point gêner le service du chariot. 

b. Poutrelles , ou jumelles liièes dans les murs de l'atelier , et 
quelquefois aussi sur les jioutres a. Leur direction est perpendi-, 
culaire à la longueur des bancs. 

c. Rouleaux qui portent le chariot. Ils appuyent sur les pou- 
trelles b , sur les quelles ils peuvent se mouvoir. Ces rouleaux 
sr*)t adaptés au même essieu : il y en a deux autres derrière ceux- 
ci J en sorte que le chariot est porté par quatre rouleaux. 

■ d. Traverse* 
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d. Traverses filées nux essieux des rouleaux , sur Icsc^uuUcs on 

ad.i])te les jvirties snpérieui'es du chai'iot. 

e. l^n des deux châssis adapte sur les traverses d. 

J'. Roue à chevilles , faisant partie du treuily"^>- /i i ^ , lequel sert 
poiu" monter et desceiulre les pièces. 

(>. Arbre de la roue f. » 

h. Pignon fixé à cet arlire. * 

I. Roue dentée qui engrène le pignon h. 

k. Arbre en bois , autour duquel s’enroule la corde o. Dans cet 
arbre , on introduit celui en fer de la roue i. 

l. I^oulie inoullée fixée à la corde o , et gamic d’un crochet p. 
Cest ce crochet qui|saislt la corde adaptée aux anses ou aux touril- 
lons de la pièce j et qui sert à l’élever. Cependant , si la pièce étoit 
d’un gros calibre , et qu’on ne vouh^t pas applhpier une force plus 
considérable à la roue f, on pourroit fixer la jioulie à quelque endroit 
du chariot. La corde o , passant par les différents rouets de ces 
poulies , comme on le voit à pen-près dans la grue représentée dans 
. ctte Planche jFg'. 2 , augmenteroit d’autant l’énergie de la force 
applit|uée à la roue y, iju’il y auroit de rouets , ou de tours de corde 
à la poulie inoullée inférieure. 

m. Treuil , plus simple que le précédent , qui sert pour faire 
avancer ou reculer le chariot sur les jumelles i. A l’arbre de ce treuil 
on adapte une corde , dont chaque extrémité sc termine avec une 
boucle, pour pouvoir être adaptée à un crochet fixé à un endroit con- 
Terahle , afin de transporter le chariot, là où on le juge à propos. 

o. Corde fixée à l’arbre ^ et à la poulie /. 

p. crochet appartenant à cotte poulie. 

y. Galerie , de laquelle on parvient à deux petits échafauds placés 
latéraleuiciit aux jumelles i , pour exécuter les manœuvres néces- 
saires. 

t. Placpics de fer fixées à l’arbre des rouleaux c, afin que le cita' 
riot soit assujéti entre les jumelles h. 

De tout ceci il résulte que le inouveineiit de ce 'chariot est 
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horizontal et transrersalement aux bancs; qne le treuil m lui 
communique ce mouvement ; et que le treuil fi sert à élever et à 
baisser les pièces. Cependant, on concevra jdus racileuient l'usage 
de cette machine par la description de la manœuvre suivante. 

Supposons qu’on veuille poser, sur son b.inc, une pièce qui a 
été ainence dans l’atelier Itur des rouleaux , et prés des bancs. On 
Uiume le treuil m pour amener le chariot au-dessus de la pièce ; 
le crochet p la saisit; on tourne le trtmil fi , jus<iu’à ce qu’on l’ait 
élevée au-dessus des bancs ; on timnie de nouveau le treuil m, jusqu’à 
ce que la pièce soit au-dessus de son banc ; et enfin on l’y place, en 
tournant encore une fois le treuil fi, mais en sens contraire. 

On voit, par cette description , que la pièce doit rester suspendue 
pendant quelcjue temps. Il est donc convenable qu’il y ait un cliquet 
adapté au treuil fi , afin que les ouvriers ap)>li<iués à ce treuil 
puissent le quitter et agir sur l’autre treuil m (i). 

£nfiii , nous observerons que , dans quelques fonderies , on fait 
usage d’un cliariot de ce germe pour poser les moules dans les 
fosses, et pour les en retirer; mais les grues sont, pour cet objet, 
d’un service plus expéditif. 

. PLANCHES XLVI ET XLVII. 

TORE RIE ADAPTÉE A UNE T OR GE. 

PLANCHE XLVI. 

■ F I c. 1 et a. 

Plan et coupe de l’atelier, dans lequel on voit les machines 
relatives à une forge , dont Itf moteur est l’eau. 


(i) Voyez, à l’égard de ce cliquet, ce que Doua en aroDS dit au sujet d«a 
(ruas , page i38. 
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PLANCHE XLVIl, 


• Fie. 1 et 2. 

Plan et coupe de ce môme atelier, dans lequel on voit le» 
cliangcmens qui transfunuent cette forge en forerie. 

, A. Courant d’eau, caché par le dessus. d’un petit pont. 

B. Roue à aubes qui tourne par le moyen de ce courant. 

C. Arbre de cette roue qui- soulcvoit altemativemenl le martinet , 
et auquel on a adapte un canon. 

D. Autre courant d’eau. 

E. Roue à godets que ee courant fait mouvoir. 

F. Lanterne fixée à l’arbre de cette roue. 

G. Roue dentée qui engrène cette lanterne. 

H. Arbre de cette roue qui servoît à presser les soufflets , et 
auxquels on a adapté un autre canon. 

L. Banc à forer, selon la méthode employée à Chaillot. 

M. Autre banc à forer, selon la méthode employée autrefois à 
Couvin. 

En examinant l’une de ces deux planches, on apperçoit qu’il 
n’y a aucun engrenage pour soulever le martinet, tandis qu’il y 
en a un pour presser les soufflets. La raison de cette dillérence 
est que les coups du martinet doivent être fréquens , tandis que les 
soufRcts doivent* SC vider lentement. A moins donc qu’on ne change 
les dimensions de ces machines, ou qu’on puisse scnsilTlement 
modifier les vitesses des roues à aubes et à godets^ en réglant les , 
quantités d’eau qui les fropj>cnt, il est indispensable d’adapter à 
l’arbre Ç un canon d’un petit calibre , et à l’arbre H un canon d’un 
calibre plu» grand , afin que leurs vitesses soient celles qui leur 
convient. 
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PLANCHE XLVIII. 


TOUR, POUR LES PIÈCES EN BRONZE. 
F I O. I. 


Plan du tour et de la roue. 

F » O. 2. 

l'ilévation du tour, stiivaiit sa lonj^ucor, et de la roue, sulrant 
sa largeur. 

F I c. 3. 

Coupe transversale du tour et longitudinale de la roue. 


Fig. 4 - 


Plan de la clef qui sert à faire tourner la vis X. ( lîg. préc<> 
dentes. ) ' ' . 


Fie. 5. . 


Plan de la poulie P (fig. première) , fait sur une échelle double. 

Plate-forme, ordinairement fixée d.ins le terrein. 

Ji. Poupées , ou montants garnis des pointes , 'entre lesquelles 
on adapte la ])léce. Chacune de ces poupées est terminée, à sa 
partie inférieure, par un tenon qui se loge entre les jumelles C, 
et ce tenon est percé d’une fente ,. dans laquelle on introduit 
un coin de bois^ qui sert à serrer la poupée sur les jumelles. 

C. Jumelles, fixées sur les traverses D, au moyen des boulons 6. 
Eljes ont intérii urement une coulisse c de chaque côté, pour y 
reci’voir les tenons des poupées B. Par-li, ces poupéps peuvent 
glisser sur les jumelles. 

D. Traverses qui entrent dans des entailles pratiquées dans la 
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plate-forme , et sur laquelle elles sont fixées , au moyen de 
frettes de fer. 

K. Vis , dont la tête peut toumerdans une bajoue fixée au plan- 
cher, et dont la partie garnie de filet tourne dans un écrou fixé au 
chassis^S. L’extrémité decette tête se termine quarréinent, piurqu’on 
puixse la saisir et la faire tourner au moyen de la clef x. I/objet de 
cette vis est de faire tellement avancer ou reculer le châssis S , et 
par conséquent la roue Jl, que la corde e ait la tension convenable. 

Jlf. Double manivelle de la roue. Le peu d’csjace de la figure 
n’a pas permis d’y représenter les poignées dans toute leur lon- 
oucur. 

D 

P. Poulie de la roue , ayant une grande gorge , dans laquelle se 
trouvent plusieurs vis , qui ne sunnontent point le milieu de la 
gorge. Cette poulie sert pour recevoir la corde <? ; on la fixe sur la 
|)iéce , au moyen des vis de pression , dans l’endroit que l’on 
juge à propos. ' 

M. Roue du tour. Elle a une ^orge, autour de sa jante, de 
même que la poulie P , afin de recevoir la coide e. iJcltc corde 
se croise avant de passer autour de la poulie , pour embrasser une 
plus grande partie de celle-ci. 

S. Châssis , sur lesquels sont fixés les montans de la roue H. 
Ce châssis est retenu latéralement par quatre équerres de fer fixées 
sur le plancher , çnsortc qu’il peut seulement s’approcher ou s’écarter 
de la pièce et autant qu’on le veut , an moyen de la vis A'. 

T. Support en fer , sur lc(inel on appuie l’outil , dont on se sert 

pour tourner la pièce. Ce support est composé d’un montant qu’on 
fixe sur une large plaque qui , d’un côté , se termine en fotu'chette , 
dans lacpielle on adapte la vis P , garnie d’un écrou à sa partie su- 
périeure qui s'adapte sur la plaque, et d’une traverse à sa partie 
inférieure , qui s'adapte sous les jninelles C. Par ce moyen , on 
peut transporter ce support à l’endroit que l’on veut , et on l’y fixe 
en serrant la vis Ji. » 

Ainsi , lors(]u’on veut poser une pièce sur le tour , on jiasse au- 



( »90 ) 

tour d’eUè la poulie P ; on l’y fixe en serrant les vis de pression j 
on adapte la corde e dans sa gorge ; on introduit un taïujion 
de bols dans la bouche de la pièce ; on adapte celle-ci cniiv les 
pointes^ , en faisant avancer les poupées , et on les serre sur 
les jnincllcs, en chassant les coins qui se trouvent à l'extréiuilé de 
leurs tenons. Après cela , si on veut tourner cette pièce, on place le 
support T à l’endroit que l'on veut ; on l’y fixe, en serrant la vis £ ; 
on tend convenablement la corde e, en tournant la vis A ; et on 
fait tourner la roue S, La pièce étant tournée dans toute sa lon- 
gueur, à l’exception de l’endroit en dedans de la poulie ; on place 
celle-ci dans un autre endroit , ayant la précaution d’adapter de 
(letites calles de bois entre les vis et la pjèce , çt l'on achevé la partie 
qui étoit cachée par la poulie. 

PLANCHE XLIX. 

OUTILS DE TOUR. 

Cette planche contient les plans, de grandeur naturelle, des outils 
du tour, représenté dans la planche précédente, et exprimés dans 
deux sens perpendiculaires entre eux. Ces outils se distinguent en 
deux classes. Celle des crochets qui servent à ébaucher en général 
toutes les parties , et à finir celles qui sont creuses, La sc'conde 
classe de ces outils est celle des planes , qui servênt pour finir les 
parties droites et bombées. Chacune de ces classes se sulidivise 
ensuite en plusieurs autres qui varient entre elles , soit par la gran- 
deur des outils, soit par la forme. 

* F I O. 1. 

Plans d'un crochet à pointe ronde. . 

F I c. a. 

Plans d'un crochet à grain d’orge. . . 
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Fie. 3. 


Plans d’une petite plane. 

F I O. ■ 4- 

Plans d'une grande plane. 

Les planes se ressemblent d’avJintage que les crochets ; elles ne 
difl&rent ordinairement que par leur grandeur. 

Les dents que l’on voit ü chacun de ces outils servent j)our donner 
à ceux-ci un point d’appui sur le support T du tour (plandie pi^ 
cédentc ) sans quoi ils brou tter< dent souvent et l’ouvrage scroit 
mal fait. Ces outils doivent être construits en très-bon acier , afin 
qu’ils puissent servir peiubant longtemps. Ils sont fixes à des man- 
ches de bois suifisamment longs pour pouvoir être saisis par les 
deux mains à la fuis. Ces manches sont censés coupes au bas de lu 
planche. 

PLANCHE L ET LL 

» 

NOUVELLE MACHINE, POUR TOURNER 
LES TOURILLONS DES PIÈCES EN BRONZE. 

On sait que pour donner aux tourillons des pièces en brotue la 
forme C)’lmdrique qui leur est necessaire, on se sert ordinairement 
de la lime , car il seroit très-dillicilc de les tourner , comme les 
autres parties extérieures des pièces , en les adaptant entre les 
pointes d’un tour. La machine , dont nous allons de parler, 
a été imaginée dans le but de donner à ces tourillons la figure 
cylindrique avec plus de promptitude et de précision qu’on ne 
l’obtient par la méthode ordinaire. 
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PLANCHE L. 


F I c. 1 . 

Plan d’une partie de la machine à vue d’oiseau dans lequel on a 
indiqué en lignes ponctuées une partie d’un des appareils , où l’on 
ada]>te les lames qui doivent tourner les tourillons. 

• 

F I O. a. 

Elévation de la machine , parallèlement k l’axe de la pièce , 
derrière laquelle on voit un de ces appareils. 

P L A N C H E L I. 

F I O. 1. 

Cotte figure représente le plan d’une partie de la machine , 
•tLins le<[uel on voit un de ces mômes apjiareils , pris par dessus } 
dans l’autre , le liras c , et les pièces f, D sont censées être 
eoiipées. 

F I c. a. 

Cette figure indique la coupe de la machine , prise pei^endicu- 
laircinent à l'axe du canon ; ce canon est coupé devant les tou- 
rillons ; un des bancs B, est coupé le long de l’arbre C, et l’autre 
est vu extérieurement. ^ 

F 1 G. 3. 


F.Iévation du moulinet, représenté en coupe dans la figure précé- 
dente. 

■ • F i c. 4 5. 

' Plans d’une partie de l’apjiareil , où l’on adapte les lames qui 

doivent 
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doVont arrondir le tourillon. Dans le premier de ces plans , 
cet appareil est coupé suivant la direction de l’iii lue C j dans r.iiitjc 
plan , ce même apjiareil est vu par-dwstfus. 

Fig. 6 . 


Elévation de l'outil D, (ligures piccéJeuteS ) vu en face du 
moulinet. 


F I O. 7 . 


Elévation de l’arbre C , ( figure a ) vu du côté de la poulie d. 

Les figures 4 > ^ > 6 et j sont faites sur une échelle double de 
celle des autres. 

Supports , sur lesquels on pose la pièce. Chacun d’eux est 
formé par deux poteaux solidement fixés dans le terrein , lesquels 
se croLsent, sont un peu écliancrés , et ont un tasseau a dans leur 
milieu. Ce tasseau est creux , pour que la pièce puisse s'y adapter 
facilement, et le collier i est destiné à empêcher qu’elle ne se 
dérange pendant qu’on tourne les tourillons. 

B. Bancs. Chacun de ces bancs est composé de deux poteaux , 
fixés dans le terrein , d'une manière solide , et par une traverse 
qui les lie dans leur partie supérieure. Ces poteaux sont creusés et 
sont g.imis de petites boîtes de fer c , dans lesquelles on introduit 
l'arbre C , pour qu'il n’ait que les mouvement horixontal. et de 
rotation. 

C. Arbre en fer. D’un côté il se termine par une poulie d, 
et de l'autre , par une vis garnie de son embase. 

Z). Outil , auquel on adapte les lames. La partie y, qui s’ajuste 
avec l’arbre , est carrée extérieurement , et taraudée intérieure- 
ment. L’autre partie a quatre ouvertures latérales ; elle est creusée 
intérieurement , pour y recevoir le tourillon et scs embases ; elle 
se termine par un double plan incliné ; et c’est derrière les som- 
mets de ces plans qu’on adapte les lames faites en forme d’équerre , 

B b 
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pour qu’elles servent en même-temps à tourner les tourillons et 
leurs embases. 

E. Moulinet qui s’adapte dans la partie carrée f de l’outil D , 
et (|ui sert à tourner l’appareil. 

E. Poids destiné i ]K)usser constamment tout l’appareil contre la 
pièce. 

On conçoit donc que , pour faire usage de cette machine , il 
faut jilacer la pièce sur les supports ji ; s’assurer , avec une double 
équerre , ( comme celle représentée dans la fig. 5 , pl. , ) si 
l’axe de ses tourillons est de niveau ; et tourner les moulinets E , 
lesquels avanceront avec les appareils , par l’elforl des poids F. 

L’outil étant parvenu à la j)lus grande largeur i i du renfort , 
on doit cesser d’agir sur la machine , et achever à la lime la partie 
qui reste des.pmbasos. En général , les embases ont une largeur 
si peu considérable , et il est si peu essentiel qu’elles soient ex.ac- 
tement ronde , qu’il vaudroit mieux les achever entièrement à la 
lime , et supprimer , par ce moyen , l’évasement de l’outil. 

L’expérience n’a pas encore prouvé si cette macliine , remplis- 
sant le but proposé , n’auroit point quelques biconvénients dans 
la pratifjue. Malgré cela, nous pensons qu’elle est susceptible d’être 
simplUiée , et peut-être aussi d'être perfectionnée. 

PLANCHES LU , LUI , LIV ET LV. • 

FORAGES DES LUMIÈRES (l). 

PLANCHE LII. 

Haut de la planche. 

Cette partie comprend tous les déveloj)pcmcnts iiécessaîres à 


(i) Voyes le chapitro qualrivine de 1a deiuùèmc partie 
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l’intelligence de la inacliiiic, dont on fait usage ordinairement pour 
percer les lumières. 

Fie. 1. 

Cette figure représente la perspective d’un canon posé sur les 
6upj)orts C, et du chariot à bascule JI. 

F I -c. a, et 3. 

Perspectives du coin t ( fig. précédente). Dans la première, ce 
coii} est Vu par-derrière : dans la seconde , il est vu par-devant ; et 
ces perspectives sont faites sur une échelle plus grande que celle 
de la fig. précédente. 

F 1 O. 4- 

Elévation du chariot i\ bascule, suivant sa longueur. On y 
voit , en lignes ponctuées une. partie de la bascule B qui pousse 
le coin t. 

F 1 O. 5. 

Elévation de ce chariot, vu par-derrière, dans laquelle on n’a 
pas exprimé le contre-poids P ( figure précédente ) , suspendu 
à la bascule. 

F I O. 6 . 

Elévation de ce môme chariot, vu par-devant, dans laquelle 
on n’a indiqué , ni le coin , ni la b.ascule. 

Les supports C sont solidernent fixés dans le terrein : ils sont 
creusés, et n’ont point de colliers qui serrent la pièce par-dessus, 
son poids suffisant pour qu’elle reste dans la position qui lui con- 
vient. Cette position doit être telle que l’axe des tourillons soit 
v'erticalc. Pour, cela, on disposera pièce de luanièrc que son axe 
soit horisontal , au moyen d’une équerre qu’on adapte sur une 
règle , dont une partie appuyé dans le fond Je l’aine de la pièce. 

B b -a 
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Puis , on tourne la pièce de manière que l’axe des tourillons soi 
perpendiculaire k celui de la pièce , c’est-à-dire qu'il soit vertical , 
ce dont on s’assure au moyen d’une donble équerre, représentée 
par la figure 6 de la {ilancho suivante. 

Le chariot H a deux seules roulettes c , afin que sa partie anté- 
rieure h , appuyant sur la traverse 6 , il soit moins susceptible 
de se déranger. Quelquefois on met plusieurs de ces traverses 
sous cette même partie k, et sous les rouleaux c, afin d’élever 
le charriot , et que le foret soit en même-temps horisontal et dans 
une direction coincidente avec l'axe de la pièce. 

Sur les montants de ce chariot, on adapte l’arbredc la bascule B , 
dont une extrémité pousse le coin t, par l’effet du contre-poids P , 
suspendu à l’autre extrémité de la bascule. 

te coin ne peut que s’approcher ou s’écarter de la pièce , parce 
qu’il ne peut rjue glisser entre les coulisses )>ratlquées dans les cdtés 
du chariot; et il est garni d’une plaque de 1er, au milieu de laquelle 
il y a un petit trou pour recevoir l’extrémité de la tige d du foret. 

Enfin, le furât à l’archet est composé de cette même tige d , 
chassée dans la Ixiîte e ; d’un archet n , dont la corde s’enroûle 
autour de ce boîte ; et d’un foret f, qui s’adapte à la tige d , 
au moyen d’une vis de pression. ■ • 

Pour faire usage donc de celte machine , il faut poser la 
pièce sur les supports C , de manière que l’axe de ses touril- 
lons soit d’aplomb. La position du charriot doit être telle, que la 
tige t soit horisontale ; que sa direction rencontre l’axe de 
la pièce supposée prolongée , et qu’elle fasse un angle de vingt- 
cinq degrés avec la perpendiculaire àce mêmeaxe. On adapte ensuite 
la tige d garnie de son foret, entre la pièce et le coin t ; on saisit le 
manche «, et on lui communique le mouvement de va et viei.t. 

BAS DE LA PLANCHE. 

Fie. X, 

Cl tte figure représente le plan de la machine pour percer le 
lumières , dont on fait usage à Ruelle. 
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La pièce étant posée sur les traverses C, on lui donne d’abord 
une situation horizontale , et on la tourne ensuite de manière 
que l’axe des tourillons soit d’aplomb , en suivant les mêmes 
procédés que nous avons indiques précédemment. Ceci étant 
fait , on passe la corde de l’archet autour de la boite n ; on 
approche le foret _/ contre la pièce , au moyen d’une manivelle 
adaptée au cric ^ laquelle a une roue à sa partie inférieure , 
qui engraine cette crémaillère. Par là , le même ouvrier qui , d’une 
main , pousse et tire l’archet , et de l’autre tourne cette manivelle , 
perce la lumière , en réglant, à sa volonté , la pression du foret. 

I.e cric ^ est fixé lur le banc /l , lequel donne constamment 
au foret y l’inclinaison qui convient à la lumière ; mais il faut 
que selon le calibre de la pièce , ce cric soit plus haut ou plus 
bas , on que la pièce suit élevée ou baissée , afin que la direction 
du foret coincide avec l'axe de la pièce. 

Fie. 2. 

Cette figure indique le plan d’un refouloir , dont on fait usage 
pour vérifier si la lumière a l’inclination convenable. Nous en par- 
lerons lors<jue nous expliquerons les planches qui comprennent les 
instruments pour visiter les pièces. 

En comparant les deux méthodes pour percer la lumière, repré- 
sentées dans cette planche, il est l’acile de concevoir qne celle en 
usage à Ruelle est bien ]>référable à la méthode ordinaire. 

PLANCHE L'I I. 

Nouvelle machine pour percer les lumières , dont on fait 
usage à Chai Ilot et à Indret. 

Fie. 1 

Plan du banc , stu- lequel on pose la pièce, et de celui sur leijuel 
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on adapte le tour i. Varchct. La pidce est représentée par des lignes 
ponctuées, et les montants b sont supposés coupés à la moitié de 
leur hauteur. 

' Fie. 2. 

Coupe transversale du banc A et longitudinale de celui B, en 
supposant la pièce posée sur le premier banc , et la lumière en train 
d’être percée. On y voit de plus la forme que doit avoir l’é<juerre D 
pour disposer verticalement l’axe des tourillons. 

F I O. 3, 4 Pt 5. 

Élévations de la machine, en supposant qu’on soit occupé de 
percer la lumière à la pièce, de même que l’indique la ligure pré- 
cédente. 

F I 6. 6. 

évation de l’équerre nommée précédemment , faite sur une 
échelle double. 

Le premier -banc A est Ibriné par deux supports C, sur lesquels 
on [losc la pièce ; ]>ar doux jumelles /. , adaptées sur les tasseaux X ; 
et par deux traverses II solidement fixées dans le terrein. Les sup- 
ports C ont des tenons à leur ]>artie inférieure , qui dépassent les 
jumelles, et qui ont des mortaises pour y chasser, des coins. Par ce 
moyen, ces supports peuvent être placés dans l’endroit, qu’il faut, 
des jumelles, sans crainte qu’elles se dérangent. 

Le second banc B est fixé, d’un seul côté, au premier banc A , 
ail moyen d’un boulon. Les trois montants b , d, sont fixés sur le 
banc B-, ils sont percés et ils ont de petites boîtes de fer à travers 
lesquelles passe la tige c, à. l’ég.ird des deux premiers montants b; 
et la vis X, à l’égard du troisième montant d. 

Enfin, après avoir adapté la corde de l’archet, autour de 
la boîte n, un ouvrier en saisit le manche a, avec la main 
gauche, et la vis X" avec la main droite. Par ce moyen, il perce 
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la lumière , en faisant avancer et tourner le foret , comme il le 
juge convenable. 

Il nous reste à faire remarquer deux autres objets. 

Lorsque les pièces n’ont pas le. même calibre , on est obligé 
d’élever ou de baisser le foret à l’archet. On ol)tient facilement ce 
but , en poussant ou retirant les coins qui se trouvent entre les 
deux bancs. Le banc monte ou descend facilement , n’étant 
adapte au liane que par un boulon d’une longueur suilisantc. 

Pour faire usage de l’éfjuerre /) , on doit poser une longue règle 
sur le banc , transversalement à sa longueur , et sous les touril- 
lons ; on met cette règle dans une direction horizontale , et on 
adapte l’équerre D sur cette même règle , et contre le tourillon 
de la pièce. 

Cette méthode , comparée à celle qui est en usage à Ruelle , 
présente plus de précision et de promptitude. Elle doit donc être 
préférée à cette dernière , et à plus forte raison à la méthode 
ordinaire , représentée au haut de la planche précédente. 

PLANCHES LIV. ET LV. 

MACHINE J‘OUR LA POSE DES GRAINS. 

PLANCHE LIV. 

Fie. 1. 

Plan du banc sur lequel on pose la pièce, en supposant que 
les montants C , E , soient coupés. 

F X c. Z 

Coupe longitudinale de ce banc et de la pièce. 
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PLANCHE L V. 

Fie. 1. 

l.lcvatiun Je l.i inacliinc du côté de la culasse de la pnéce. 

F I O. 2. 

G)upe d’une partie de la pièce , où l’on volt la figure que doit 
avo'ir le trou qui doit recevoir le grain , ce trou n’étant pas entiè- 
rement taraude. 

F I O. 3. 

Cette figure représente la môme coupe que celle de la figure 
précédente , h l’exception que le trou est entièrement taraudé et 
prôt à recevoir le grain. 

Fig. 4- 

Cette figure indique l’élévation du grain entièrement terminé. 
Fig. 5. 

Coupe de l’out'd qui sert à tarauder le trou où l’on doit intro- 
duire le grain. 

Fig. 6 . 

Élévation latérale de la lame il/, représentée dans la figure 
précédente.* 

F I O. 7. 

Plan d’une partie de l’outil qui sert ù couper dans l’Intérieur 
de l’amc, la partie excédente du grain. 

Le banc de cette machine est formé par deux sommiers ou 

jumelles 
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jiinielles A , et par tleux traverses B , qui les aHleurÿit , et qui 
servent de supports la pièce. D’un côté du ce banc, il y a un 
cliassis foriné par les .montants C , par les traverses Fi qui les 
unissent dans la partie supérieure, et par les arcboutants E. I,’incli- 
naison do ce châssis sur le banc est é^alc à celle do l’axe de la 
lumière sur l’axe de la pièce. 

Dans les traverses D , on introduit la vis F. L’extrémité supé- 
rieure de cette vis est garnie de quatre chevilles ou leviers a , 
et l’extrémité inférieure appuie sur la partie supérieure d’un vile- 
brequin G , lequel est garni, à sa partie inlérieurc , d’un foret , 
ou de l’outil A/JVO , représenté par les fig\ircs 5 et 6 . 

Lorsqu’on veut faire usage de cettq machine , on couche la 
pièce sur le banc , on la dispose de manière que son axe , 
et celui des tourillons, soient de niveau. Un ouvrier tournoie 
vilebrequin G , et un autre la vis Z’, pour faire avancer dans le 
métal le foret adapté au vilebrequin. 

Ponr n’employer dans celte opération qu’une force ordinaire, 
on change souvent de foret , afin que chacun ii’eiilève qu’un» 
petite partie do métal. DirSf[uc le trou a le diamètre qnc doit avoir 
le grain , non comjiris le pas de vis , on substitue l’outil il/ JV O 
au vilebref|uin ; on l’introduit dans le trou , et on chasse de plus 
en plus le coin L , pour que la lame e taraude ce même trou , en 
tournant la vis F. Pour cette dernière opération, il faut que le pas 
de la vis /■’soit exactemeut le même que celui de la vis du giain. 

Le trou étant entièrement taraudé, on y introduit à force le 
grain , lequel doit avoir extérieurement la même figure exacte 
qu’a le trou intérieurement ; on perce la lumière dans ce grain , 
en substituant , à l’outil il/ JV O , le vilebrequin G garni d’un 
j)ctit foret. Enfin , on introduit dans la pièce l’outil représenté 
par la fig. 7 qui enlève la partie du grain (|ui s.iillc dans la surface 
de l’ame. 

Cette machine ponrrolt servir aussi ])Oiir ôter , d’une pièce , son 
grain devenu défectueux, ou un clou qu’on auroit cha.ssé dans la 

Ce 

* 
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la lumii^rc.^ Cependant, quant à ce second usage , sa construction 
la borne à ne potivoir être employée que dans les places , le trans- 
port n’en étant pas aisé. 

PLANCHES LVI , LVII et LVIII. 

INSTRUMENTS POUR LES VISITES (l). 

PLANCHE LVI. 

F I O. i. 

Cette ligure représente l’élévation longitudinale de l’étoile à ca- 
/lé/urlcs canons, faite sur une échelle qui est le sixième de celle des 
autres ligures. 

Les principales parties qui composent cet instrument sont ; le 
manche _P ; la tringle E qui traverse le tuyau Q dans toute sa 
longueur , à l’extrémité de laquelle se trouve un plan incliné ; ce 
tuyau Q , plus ou moins long , suivant la longueur des pièces; 
tuie douille Si adaptée à ce tuyau ; et deux plaques fixées à cette 
douille et garnies de quatre pointes, dont celle d’en haut , qui est 
la seule mobile , est poussée par le plan incliné qui lait partie de 
la tringle E. ^ 

Les figures, suivantes sont des développements des dilférentcs 
parties que nous venons de nommer. 

Fig. 2. 

Élévation d’une partie du tuyau , en le supposant cassé en trois 
endroits , ce qui permet de voir que la tringle E , figure première , 
est la même que celle E exprimée dans la figure deuxième. Les 
parties de cette tringle , cachées par le tuyeau , sont indiquées 
]iar des lignes ponctuées. 


(0 Vuyci le Cbajâtre V de la teconilc parlic. 
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Élévation de la tilnglc , en la supposant cassée i son milieu J 
et vers le inanchei 

Fie. 4- 

Élévation du manche de la tringle , et de l’autre partie du 
tuyau , qu'on n’a pas exprimé dans les figures précédentes. 

F I c, - 5. 

On suppose dans cette figure que la partie ^ B du tuyau indi- 
quée dans la figure précédente soit enlevée ; ce qui fait voir 
l'ajustement des parties de cette tringle. On voit en outre, com- 
ment son extrémité est disposée pour s’adapter au manche. 

F I O. 6. 

Cette figure est le plan de la partie du tuyau représenté en 
élévation dans la fig. 4 > en supposant cependant que la tringle ne 
dépasse point cette partie ; cette môme figure représente encore 
une autre partie de ce même tuyau. 

jé B. Extrémité antérieure du tuyau , sur laquelle est fixée lu 
plaque D. Entre cette plaque et le tuyau , il y a un petit espace 
pour faire passer la plaque ou curseur ai , lequel est fixé h. la 
tringle ^ , au moyen d’une vis /I Sur ce cursçiu- a l> sc tiouve 
gravée une double échelle , divisée exactement en lignes , pour 
qu’on sache avec précision la distance du bord dd, au milieu de 
l’échelle , lequel est désigné par zéro. Enfin , pour que cette 
tringle puisse s’avancer ou reculer , le tuyau j4 B est fendu à sa 
partie supérieure , pour que la vis f puisse aller en avant ou en 
anière. 
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C. Partie du tuyau , dont le diumCtre est le plus pçtit. On le 
Saisit d’uii main pendant que de l’autre on saisit le iiuuitlie P , 
quiuid on veut faire usage de cet instruiucnt. 

Z). Plaque adaptée au tuyau , au moyen de six vis- La partie 
5uj)crieure est faite en dos d’ùnc , et son bord d d , exactement 
droit , affleure le curseur , ou plaijuc inferieure a b. 

JE. La tringle. Elle est plus ou moins longue, selon la longueur 
des p'éces , et on eu assemble les parties par des vis à écroux c , 
ou par des vis à viroles x. 

F. Vis de jiression , qui sert à arrêter la marelle de la tringle E, 
afin il’avoir le tcmjis de bien examiner la distance du milieu de 
l’échelle au bord dd. 

G. Partie carrée de la tringle E qu’on adapte dans le manche P. 
•Cette partie se termine avec une vis , à laquelle on adapte un 
écrou y , pour presser le manche P contre l’embase qui se trouve 
à la jonction des parties E. G, ^ 

K. Étrier fixé à l’extrémité d’une des parties de la tringle E , 
lequel est percé , pour recevoir le tenon , ou extrémité de l’autre 
partie de cette tringle. Ce tenon est garni d’un liletdevis, et l’écrou A 
sert pour joindre les deux parties de la tringle. Ce même tenon , 
avant d’entrer dans l’étrier , passe à travers une doui.lc , laquelle 
se joint k l’étrier , au moyen d’une petite plaque. Enfin , cette 
petite plaque a un trou taraudé dans son milieu , dans let[uel on 
introduit rextréraltc de la vis J". 

Le principal objet de cet assemblage est de faire avancer ou re- 
culer très-lentei^nt la tringle , en la faisant tourner en même temps 
quo’n le pousse doucement dans la direction de l’oie de la pièce. 

L. Écron qui sert i serrer^ contre l’embase de la tringle E , les 
trois platjues op , om , mn , lesquelles sont liées ensemble par di‘8 
vis à écroux. La plaque om forme , à sa partie supérieuri’ , un 
plan incliné dont la hauteur est à la base , dans le rapport de i à 12 , 
ou de 1 à 6 j ensorte que lorsque la tringle E avance d'uno ligne , 
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la pointe mobile g qui est poussée par ce plan s’élève d’un , ou de 
deux points (i). ^ 

N. Cadre de fer , dont le côté est exactement égal au calibre de 
la pièce moins trois points. Il est garni de quatre petites plaques 
d'acier a , afin de vériiier avec précision les distances diamétrales 
des extrémités des pointes , et lorsque ces extrémités touchent les 
plaques a , on lâche la vis y (üg 4 i ^ et 6 ) alin d’ajuster telle- 
ment le curseur a écré ejue le point zéro de l’échelle corresponde au 
bord d de la douille D. 

O. - Une des deux plaques qui sont adaptées à l’extrémité de la 
partie Z du tuyau. Ces plaques sont fixées entre elles , par les 
quatre vis / , et elles forment intérieurement trois coulisses, entre 
lesquelles peuvent glisser les trois pointes e , qu’on arrête , au 
moyen des vis de pression t , lorsqu’elles touchent les petites 
plaques d’acier a. Quant à la quatrième lame^, elle tombe par 
son propre poids stu- le plan incliné L AI qui passe par la fente 
carrée S j tandis que la tringle E passe par la fente circulaire r. 

r. Manche de lx)is garni d’une virole. . , • 

Q. Parties en bols du tuyau . 

R S. Distance diamétrale des extrémités des pointes. Elle doit 
être égale au côté intérieur du cadre N. 

T. Montures en cuivre des parties Q en bois. Ces montures sont 
faites h vis , et elle se réunissent aux endroits E. 

XYZ. Autre monture en cuivre, dont les parties X, Y se 
réuiiis.sent â vis , de même que les précédentes. 

Pour ne |-oii>t rayer l’intérit ur de l'ame par les |)ointes latérales 
et iiilérituris , on peut faire appuyer le tuyau Q sur des demi- 
rouleaux de bois , comme ceux H représentés daus la fig. 3 de la 
planche suivante. 


(i) n»nii Pi^toile 'i calibrer le» canons de fer , le rapport dont nous venons d# 
|varler est de i à 6 ^ et d.ins celle pour les canons de bruuzc , ce rapport est de 
> à 13 . Ce second produit une plus grande précision. 
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PLANCHE LVII. 


F I O. I. 

Cette figure représente l’clévatlon longitudinale du chat^, lequel 
sert à réconnoître s’il y a des chambres dans l’ame d’une pièce. 

A. quatre pointes à ressort. 

B. Âimenu plat qui sert pour les ouvrir ou les rapprocher. 

C. Hampe du chat. Elle doit être divisée en pieds et ]>ouces 
pour savoir quel est l’endroit de la pièce où sc trouve uu chambre. 

D. Hampe de l’anneau. 


F I O. 2. . 

1 

Cette figuré Indique le plan du crochet dont on fait usage pour 
reconnoître la profondeur des chambres. 

’A cet effet , la hampe de ce crochet est divisée en pieds et 
pouces , et on garnit de cire molle l’extrémité A. Comme l’on 
sait exactement la place d'une chambre , au moyen du chat , il 
est facile dlintroduire dans celle-ci l’extrémité A. L’empreinte 
de la chambre sur la cire fait connoître les dimensions de cette 
chambre. 

F X O. 3. * 

Plan et élévation de la règle pour mesurer les longueurs des 
pièces. 

A B. \Oi régie sur laquelle est marquée la longueur de l’ame 
des canons , et leur longueur extérieure , depuis la tranche de 
la bouche jusques derrière la plate-bande de culasse. 

C. Divisions pour la longueur de l’ame. De chaque côté de 
ces divisions , il y a un demi-pouce subdivisé en demi-lignes. 

D. Divisions pour la longueur totale des pièces , non compris 
celle du bouton. Ces divisions ne sont marquées que par uu trait. 
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JL, Divisions du bout de la règle , semblable à celles indiquées 
par les lettres C. Elles servent à déterminer la longueur exté- 
rieure , en partant des divisions Z). , 

F. Douille carrée garnie d’une pointe , pour l’objet que nous 
venons de citer. La vis de pression a fixe la douille au point 
où l’on veut. 

G. Tringle garnie d’une douille carrée et d’une vis de pression. 
On la promène sur la règle , et on l’arrête sur les divions C, ou 
D , selon que l’on veut vérifier les longueurs des âmes , ou celles 
des pièces. 

H. Demi-cylindre de bois dur que l’on fixe à la règle , aux 
distances que l’on veut , au moyen de lavis de pression b. L’objet 
de ce demi-cylindre est de servir de point d’appui à la r^le , 
quand on l’introduit dans les pièces. 

F I O. 4- 

Échantillon d’un canon. Ordinairement cet échantillon est profilé 
dans une règle de ter d’environ deux lignes d’épaisseur ; mais il 
peut l’être aussi sur une de bois dur. 

• F I O. 5. 

Cette figure représente l’élévation et le plan , pris par-dessous , 
de la règle à anneau carré, pour la vérification des toiuillons des 
canons. 

A. Anneau carré que l’on adapte aux tourillons , de manière 
que le côté a b soit dessus. 

B. Douille carrée , garnie d’une vis de pression c , j)our qu’on 
puisse arrêter l’une de ses deux ]>ointcs d , h. l’extrémité de la 
plate-bande de culasse. Les deux ]>ointes servent pour vérifier les 
deux tourillons , et elles sont dans la duection de la ligne ab , 
laquelle se trouve au milieu de la largeur de la règle de cet ins- 
trument , et est divisée en pieds et pouces. 
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L*a forme de cet instrument le rend propre seulement à la yé- 
rliicatlon des tourrillons dont l’axe rencontre celui de l’ame des 
canons , tel cpie cela «a lieu , par exemple , dans les cajions de 
1er pour la marine. 

F I O. 6. 

Elévation et plan de la règle à anneau polygone , pour vérifier 
les tourillons des mortiers. 

yl. Anneau. Son milieu est dans la direction du milieu de la 

règle* 

If. Douille carrée , garnie de deux pointes 6 , et d’une vis de 
pression a. 

Si l’anneau B étoit carré , et si son contre étoit plus bas que le 
milieu de la règle , d’ir du côté intérieur du carié , cet instniment 
ponrroit sen'ir à la vérification des canons de campagne , les seuls 
dont le dessus des tourillons ne coïncide pas avec l’a.xe de la pièce. 

F X O. 7. 

. Cette figure représente le plan et élévation latérale de la croix , 
pour vérifier provisoirement l’aine des pièces {i). 

.Cette croix est en fer , et scs pointes ne diffiérent que de trois 
points du calibre de la pièce. Cette croix a un trou à son centre , 
lequel est taraudé. 

B. Douille do la croix. Cette douille est en fer , et s’adapte 
par une vis au centre de la croix. 

C. Hampe de la douille. Cette liampe est en bois. 

7 ). Calibre ou carré de fer servant à vérifier la croix. II e.st 
garni de quatre plaques d’acier a , assemblées sur le bord intérieur 
du calibre. 


( 1 ) Le nom d'étoile conviendroit beaucoup mieux à cet instrument que 
celui de croix t on lui donne ce dernier nom pour le distinguer de la croix 
à calibre ^ représentée dans la pUttcUc précédente. 

J I O. 
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F I O. 8. 

Cette figure désigne le plan d'uii refouloir garni de sa hampe , 
dont on fait usage jtour vérifier la position de la lumière sur le 
fond de l’aine. A est le refouloir. On enduit le bout a avec de 
la cire ou de la terre glaise , pour qu’étant pressé c;ontr le fond 
de l’aine , on puisse marquer , sûr Li cire ou la, glaise , la place de 
la lumière, au moyen d’un dégorgeoir qu’on introduit dans la 
* lumière. B est la liampe du rcfoüluir. 

PLANCHELVIII. 

T, , • ■ . -1 . ■ I. ; . . 

r I O. 1 et 2, • 

Ces figures représentent des croix de bois qui servent à la vérU 
iication des tourillons. Les branches AB,. CD sont échencrée.s, 
à leurs extrémités } elles ont un trait et des visières dans lcur_ 
milieu, et les branches EF, G II se termineîit'à leurs extré- 
mités par des^ épaulernents. * . * ' 

Vers le centre de cliaque croix, il doit y avou' deux tenons^* 
à une distance de la ligne E b F , ou G f H , qui dépend de la 
position de l’axe des tourillons , relativement i\ l’axe de la pièce. 
Le tenon d, plus saillant que celui c , doit entrer dans la tige 
du bouton de la pièce , si elle est creuse , ou dans un morceau 
de bois adapté à cette même tige , si elle n’est pas creiLse. Le 
tenon h , qui saille au-dessus de ^ , doit s’adapter à un tampon 
de bois qu’on introduit dans la bouche de la pièce. 

Enfin, les poids a, e , et les niveaux J, K, servent pour 
placer horizontelement ces équerres. 

On verra quel est l’objet de ces croix , dans l’explication de 
la figure suivante. 

Dd 
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F I O. 3 . 

Cette figure fait connoitrc le procédé qu’il faut suivre pour 
vérifier si l’axe des tourrillons est peqiendiculaire au plan passant 
par la lumière et l’axe de la pièce. 

A cet effet , on place la pièce sur deux tasseaux T , V , lesquels 
peuvent être considérés comme les deux supports moliiles 6’, du 
banc représenté par la figure 4 de la planche LUI. On adapte , à , 
la tige du bouton de la pièce , la croix A B \ et la croix CD , 
à la bouche , an moyen du tampon L. Ces croix doivent être 
tellement disposées que les branches AB , CD soient verticales. 
Ceci étant fait, on appnye une règle sur les extrémités de ces 
croix , et on fait en sorte qu’elle soit horizontale , en avançant 
d’un côté ou de l’autre les tasseaux T , V , et en luisant usage 
d’un niveau. Puis on tourne doucement la pièce , jusqu’à ce que 
l’axe des tourillons soit horizontal , ce dont on s’assure au moyen 
d’une double équerre et d’un niveau , comme on le voit indiqué 
dans la figure quatrième 5 et on marque , par un petit plomb le 
point sur la pièce , qui est également éloigné des \ouriilons , ou 
on le détermine en regardant par les visières des branches AB, 

C D , \q AC, tendu de ^ à C. 

Enfin , au moyen de ce même fil et de ces mêmes visières , on 
examine si ce point et le centre de la lumière passent par le même 
plan vertical , qui est dans la direction du fil et de l’axe de la 
pièce. Dans ce cas , la lumière est bien placée j en cas contraire , 
on marque quelle est l’erreur qui en résulte. 

Fie. 4- 

Cette figure représente une double équerre laquelle sert pour 
disposer les tuiuillons liorizontalcment , au moyeu du niveau /. 
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Pour cela , il faut avoir l’attention que les branches i appuyent 
sur les tourillons dans toute leur longueur. 

F I o' 5. 

On voit dans cette figure comment on peut s’assurer si les 
tourillons sont exactement dans la même direction. A cet efTct , 
on présent la double équerre M , ou üi”, de manière que ses 
branches i, ou i' touchent les tourillons du côté de la culasse, 
oudu labouchc. 

F I c. 6. 

Celte figure indique un échantillon de fer N , dont les 
branches k appuyent sur les tourillons en môme-temps que sa 
partie interméiUaire embrasse la pièce. Par ce moyen, on peut 
savoir à la fois si les tourillons sont placés dans la même di- 
rection, et à la distance fixée de dessus de la pièce. 

Fie. <]. 

Élévation et profil d’une lunette ou échantillon pour vérifier 
si les tourillons ont le diamètre demandé. O est l’élévation , 
et o' le profil. 

F I ©• 8. 

Élévation et profil d’un compas courbe pour connoître les 
diamètres des pièces. P est l’élévation ; V le profil ; et t est une 
petite plaque circulaire , qu’on serre contre une des branches 
du compas, au moyen d’une petite vis de pression. 

F I O. 9. 

Plan et élévation d’un échantillon , pour vérifier la partie 

D d jî 
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inférieure des tourillons et leurs embases. Q’ est le plan, et 
Q l’élévation. 

Fie. 10. 

Jî. échantillon j>our vérifier la culasse. La ligne xy est une 
partie de l’axe de la pièce; et la ligne yz est luie partie de 
l’extrémité de la plate-bande. 

' * Fie. Il et 12. 

Ces figures représentent des compas , formé.s par une seide 
liarre de 1er pour vérifier les diamètres des pièces; de même. 

Ces compas soiA d’un usage ]ilus sur que le compas courbe P 
( fig. -8 ) ; mais il en faut autant qu’il y a de diamètre à vérifier. 

Fie. i3. 

Plan et élévation d’une réglé de fer et à crans pour vérifier 
si les diamètres extérieurs sont exacts. >Ç est le plan ; et S" 
l’élévation. Les lignes /in , oo , /y» , etc. sont les distances de ces 
cr.aiis, et elles sont ég.ales aux diamètres nn, oo,pp, etc du 
canon repésenté dans la figure 3. 

PLANCHES L I X E T L X. 

Ces planches représentent les canons de fer dont on fait usage 
dans l’artillerie »’e mer , et les canons de bronze , <|u’on employé 
dans l’artillerie de terre. Ces canons sont faits sur la même échelle, 
en sorte qu’il est facile de juger des proportions principales de 
leurs parties. Mais , pour connoîtie le rapport exact de ces mêmes 
parties , et principalement de celles qui sont moins considérables, 
il faut nécessairement avoir recours au calcul. C’est ce qili nous 
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a engagé ù rédiger les quatre tables qui suivent, sur lesquelles 
nous allons faire qucbjnes observations. 

Ces tables ont été calculées d’après les diiucnsloiis lixées piir 
les règlements de 1786 et 1797- ( vieux style); mais nous avons 
suivi ime marche toute difl'érente. Dans les anciennes tables , les 
longticurs , les diamètres , les épaisseurs du inét J , les longueurs 
et saillies des moulures, &c. sont presque des tables juirticul ières , 
ce (jui en augmente le nombre , sans cependant qu'on y trouve 
toutes les parties relatives au même objet. Dans les nouvelles tables, 
au contraire , on trouvera très facilement des dimensions de chaque 
partie, ch.aciine ayant été caloilée en deux sens différents : le 
premier , suivant la direction de l’axe ; et le second, dans une 
direction perpendiculaire à celle-ci. Voilà pourquoi , parmi les (Unix 
premières tables potu les canons de 1er , la première contient les 
dimensions prises pavallclcnirnt à Intr axp , et la seconde com- 
prend les dimensions prises perpaiiiUcuIulri'miut îi leur 
11 en est de même des deux autres tables , relatives aux canons 
de bronze. Ainsi , ces nouvelles tables ont di>ux av.intages sur les 
anciennes: le premier est qu’on les a réduites au plus petit nombre 
possible ; le second , qu’on y trouve les dimensions de chaque 
partie , d’une manière très-facile. 

La figure première de la planche LIX est relative aux deux 
premières tables , et les figures i , 2 , .v et 4 de la ])!anchc 
LX , sont toutes relatives aux deux auties tables, La figure 1 his 
n’est (pi’une partie de la ligure premii^re : elle iè]>résentc le foird 
de l’ame de la pièce, faite sur une pins grande échelle , afin de 
pouvoir y placer les lettres d’une manii're intelligible. I.es figures 
3 et 4 sont uniipiemcnt destinées pour concevoir les dimen-.ions 
des anses. 

Nous avons donné trois lignes au dia!m''trc de la himiè:'* , nu 
lieu de deux lignes et denûe ; car nous avons pris |)Oiir diamètre 
celui de Son évasement r' s' , à la partie supérieure (fig. 3 j>l. LIX ) , 
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et non le diamôtrc qu’a la lumière dans toutes sa longueur , excepté ‘ 
à son extrémité supériouro. Ce diamètre est de deux lignes et 
demie. 

De même , nous avons pris les dimensions du canal de lumière 
à son évasement et à la partie supérieure de celui-ci. Cet évase- 
ment est d’une demi-ligne , et la profondeur du canal de lumière 
est d’une ligne. 

La lumière , dans tous les canons , aboutit au milieu de la partie, 
arrondie du fond de l’ame ; ensorte que le point v , extrémité do 
l’axe de la lumière , partage par moitié l’arc u .t 3 pl. LIX), 

Nous n’avons point calculé qu’elle est la distance Jiorisoiil de de 
son centre , ou de sa circonférence ausf autres jiartii-s contiguës 
des canons , cette distance étant mutile à la vcrification de la 
lumière. 

Au bas des planches se trouvent les coupes des c.inons , faites 
un peu en avant des tourillons. Eu comparant ces canons et ces I 

coupes aux coupes et aux canons qu’on voit dans les planches des j 

aiicicnucs tables , onapperçoit que nous avons donné une direction ! 

dilférciite aux tranches des embases des tourillons. Dans les plan- , 

elles relatives à ces tables, ces liancdies des emlxises sont conver- 
gentes du cèté de la Imuclie des jiiéces ; nous les avons faites paral- 
lèles , et nous nous sommes fondés sur la raison suivante. 

On fait des embases à un corps qui ne doit avoir que le seul 
mouvement de rotation , afin que son axe soit fixe , ce qu’on ob- 
tient en adaptant les tourillons de ce cor]>s dans des coussinets, 
et en faisant toucher les ambascs contre ces coussinets. Les direc- 
tions de ceux-ci, et par conséquent des embases , doivent donc 
être paralle’ilcs , sans quoi le corps ne toumeroit point. Il en est 
de même des embases des tourillons d’une pièce. Leurs directions 
doivent aussi être parallelles , n’importe l’inclinaison des flasques 
de l’affût. Il en résultera quelquefois que les embases ne touche- 
ront pas les flasques sur toute leur longueur ; mais , si elles les 
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toncholent, on la piëce ne tourneroit point, ou le bois des flasques 
seruit bien vite use. 

Nous allons parler maintenant de la manière de tracer les parties 
courbes des canons de fer ; et les règles que nous allons donner 
peuvent avoir aussi leur application aux parties courbes des canons 
de bronze. 

TRACÉ DE LA TULIPE. 

La figure deuxième de la planche LIX est relative au tracif de 
la tulipe ! f g désigne xme partie de l’axe de la pièce , et les 
points h, a, c, l,m sont déterminés par les tables. 

La tulipe est composée de deux pai'tics ; de son bouilet , et de 
son collet. 

Pour tracer le bourlet , menez la ligne a c ; élevez la perpen- 
diculaire ce-, partagez la ligne a e par moitié au point b ; et de ce 
point b, comme centre , et avec le rayon b a , décrivez l’arc ca n. 

Pour tracer le coVet de la tulipe , prenez les trois neuvièmes 
de la longueur de la pièce , pour les canons de 8 , 6 et 4 longs , 
et les deux neuvièmes de cette même, longueur [)our tous les autres j 
et du point h , comme centre, décrivez un arc au point b. Ajoutez 
à cette longueur le rayon ba, on bc, et du pointé, comme 
centre , décrivez un second arc qui coupera le premier au point 
^ ; et de ce point d’intersection , comme centre, décrivez l’arc n o. 

TRACÉ DE LA CULASSE. 

La figure 8 de la planche LIX est relative au tracé de la culasse et 
dans cette ligure , les points a,c ,d,o, sont déterminéspar lestal.les. 

Prenez le diamettre du bouton, et du point c décrivez un arc j 
ajoutez à Ce diamettre sa moitié , ou le rayon a e , et du centre 
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n ilôu'ivcz nii second nrc. Le point d’intersection b sera le centre 
de l'arc c c , <|ui l’ormera le tracé du collet du bouton. 

Prenez d l égale au «juart de o ; menez / m perpeudiculaire 
•\ do , et fat les-la égale au double de dl-, le point m sera le 
«entre de l’arc d n. Cet arc sera le tracé de V arrondissement 
tic l’angle de la ' culassâ. 

Des ])oints r , X- et « , et avec un rayon égal aux deux tiers 
de la coide cd , décrivez quatre arcs' de cercles, et des points 
g e\. h , décrivez les arcs c k , kn. Ces ares seront le tracé du 
cul-de-lampe de la culasse. 

Nous terminerons cette description en rapportant les réglements 
pour la visite , l’épreuve et la réception des canons , tant en 
fer qu’en bronze. Ces reglements fout partie des ordonnances 
de 1786 et lyÿi , ( vieux style ) qui sont encore en usage dans les 
arsenaux ; mais nous suj>primerons tout ce , dont la connoissance 
n’est pas d'une utilité réelle dans l’art que nous avons traité. 



RÉGLEMENT, 


( a»7 ) 



RÉGLEMENT 

Pour la visite, l’épreuve et la réception des Canons de fer, 
pour P Artillerie de mer, extrait des Ordonnances de 
iy86. ( Vieux style. ) 

VISITE PROVISOIRE. 

Les canons , avant d’être ëpronyês , seront visités par les 
officiers d’artillerie employés à la fonderie , en présence du four- 
nisseur et llu contrôleur , qui tiendra nn registre des défauts 
remarqués aux bouches à feu , afin d’y avoir recours au besoin. 
Ce registre sera signé chaque Ibis par les officiers , le fournisseur 
et le contrôleur. 

MANIÈRE DE PLACER LES CANONS. 

I.es canons , pour être visités , seront placés sur des chantiers , 
et inclinés de façon que la bouche se trouve à environ trois pieds 
^ de terre. * 

VÉRIFICATION *D U CALIBRE. 

On commencera par les calibrer avec l’étoile à pointe mobile 
( pl. LVI ) qui serviiu enmêine-temps à faire connoitre les enfon- 
cements des forets , s’il y en a 5 et si d’après les variations accor- 
dées , le canon n’est pas, de recette , on n’en poursuivra pas la 
vérification , et il sera rebuté tout de suite’. 

Si l’étoile mobile n’y entroit pas on se serviroit de la croix de 
fer ( fig. 7 , pl. LVII ) , qui a trois points de moins que le calibre , 

E c 




et ai l’ame étoit plua petite le canon scroit remis snr le tour pour 
y être aggrandi. 

EXAiMEN- DES CHAM15RES INTtRIEÜRES. 

Avec le Miroir. 

« Si le canon est du calibre prescrit, on en examinera l’ame avec 
un miroir , et à cet ell’et on cliolslra pour celte visite un jour 
où il fera du soleil , afin d’en mieux distinguer les défectuosités. 
Faute de soleil , on fera usage d’une bougie allumée ; mais on 
n’ernploira cè dernier moyen , que lorsqu’on y sera forcé ]>ar les 
circonstances , parce qu’il est insuflisant , sur-tout pour l’examen 
des canons de petit calibre. , 

« 

' ■ • le Chat. * 

On y introduirti ensuite le chat ( lig. i pl. LVII ) pour rechercher 
les cliambres qui pourroient avoir échappé à l’œil. On le ppussera 
d’abord jusqu’au fond de l’ame , et on .le retirera lentement. Si 
une de scs (tointes s’accroche , on marquera avec de la craie , sur 
la tranche de la boiiche , le côté où elle s’arrêtera. On fera une 
pareille marque sur la hampe du diat , ou stir la surface du 
canon , afin de connoitre la- distance de la chambre à la bouche ; 
et par ces deux moyens on auiïi sa position. 

.. J - . • 

Avec le Crochet. 

Pour connoitre la profondeur des chambres, on les sondera avec 
le crochet ( lig, 2 , pl. LVII ) , dont la pointe sera recouverte de 
cire jaune. On trouvera aisément celles que le chat aura fait dé- 
couvrir , en reportant , sur le manche du crochet , la marque de 
1a hampe du chat , on en le présentant à celle qui aura été faite 
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sur le dessus du canon , ou à la tranche de la 1>ouche ; en diri- 
geant la pointe du crochet de ce côté , on la pressera dans la 
^chambre , et l'empreinte qid s’en fera sur la cire en donnera la 
forme et les dimensions , que l’on notera sur' l’état de visite. 

EXAMEN DES CHAMBRES EXTÉRIEURES. 

« 

• 

On examinera ensuite la surface extérieure du canon , en le 
retournant dans toas les sens. Si l’on y découvre des chambres , 
on les sondera avec de grandes épingles , pour en connoître la» 
profondeur et la direction , et il en sera fait mention dans l’état de 
visite. Si l’on soupçonne des chambres mastiquées , on pourra le* 
reconnoître en mouillaiit le canon avec une éponge , la couleur 
du mastic étant toujours plus terne que celle du 1er , et on les 
recherchera avec le hmln. Pour qu’on puisse mieux s’assurer de 
ces malversations , les bouches à feu ne seront pemtes qu’apré* 
avoir été reçues. “ 

On fera casser sur-le-champ un tourillon des canons , où il aura 
été découvert des endroits inastifjùés. , , 

On n’aura point d’égard aux chambres qui se trouveront au 
bouton , au cul-de-lampe et au imurlet , à moins qu’elles ne 
soient très-considérables , et que dans ces dernières parties elles 
ne pénètrent dans l’épaisseur c|ue le canon doit y avoir , sans com- 
prendre leur saillie sur le tronc. 

O . 

VÉRIFICATION DE L.A. LONGUEUR DES CANONS. 

La longueur des canons se mesurera avec la règle ( 11g. 3 , 
pl. LVII ), destinée à cet usage. 

VÉRIFICATION DE LA LONGUEUR DU RENFORT 
ET DE LA VOLÉE. 

La longueur du renfort et celle de la volée se vérifieront arec 

E e 2 
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l’échantillon ou lame de fer ( fig. 4 pi- LVII ) , dans laquelle les 
parties du canon sont profilées. ^ 

VÉRIFICATION DU DIAMÈTRE DU BOUTON. 

Le diamètre du bouton et de son collet se mesureront avec 
le compas courbe ( lig. 8 pl. ^LVIII ). • 

VÉRIFICATION DE L’EMPLACEMENT DES TOURILLONS. 

La distance , depuis le derant des tourillons au trait qui marque 
le derrière de la plate-bande (Je culasse , sera prise avec la règle 
À anneau carré ( fig. 5 , pl. LVIII ). 

Les tourillons devant être perpendiculaires au plan vertical qui 
est censé passer par _la lumière et couper l’aine en deux parties 
égales ; on vérifiera leur emplacement , en disposant d’abord le 
canon , par le moyen d’un petit niveau / ( fig. i pl. LVIII ) , do 
façon que la lumière se trouve dans ce plan. 

On posera ensuite , sur les deux tourillons , la double équerre 
de fer Af ( fig. 4 > pl. LVIII ) , au-dessus de laquelle on présentera 
le même niveau I, lequel , s’il est d’à-plomb , fera voir que les 
tourillons sont perpendiculaires au plan passant par la lumière et 
l’axe du canon. 

Les talons saillants sur une des faces dê cette double équerre 
(fig. 5, pl. LVIII), étant appliqué.s contre les deux tourillons 
en même-temps, feront connoître s’il sont dans le même alignement. 

On les cailibrera avec une lunette O (fig. 7 pl. LVIII ) de leur 
diamètre. Ils doivent être égaux dans toute leur longueur , et 
l’angle de leur réunion avec l’embase è. vive-arrête. Ou vérifiera 
la position" de leur dessus , qui doit se trouver à la hauteur de 
l’axe du canon , avec la lame de fer profilée Q ( fig. 9 , pl. LVIII ). 

L’écartement exlérieurdes eiub.oses sera mesuré avec une pareille 
règle S ( fig. i3, pl. LVIII ). La coupe des embases doit être dans 
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l’alîgnement d'un fil présenté contre leur extrémité en avant de» 
tourillons , et dirigé à l’angle antérieur de la plate-bande de culasse , 
comme étant la* partie la plus saillante de cette plate-bande (i). 


VÉRIFICATION DES DIAMÈTRES EXTÉRIEURS. 


Les principaux diamètres extérieurs de» canons seront conforme» 
à la table de leurs dimensions. On les prendra avec un compas 
courbe P (fig. 8, pl. LVIII ) , e^t on les vérifiera sur la règle de fer 
iS ( fig. i3 , pl. LVIII ) , où ils sont marqués par des crans. 

' 11 y aura pour les ouvriers des compas ( fig. ii et 12 , pl. LVIII ) 
d’une seule barre de fer , de sept à huit lignes de diamètre , dont 
lesbouts seront aciérés. 

Ces compas , n’étant pas sujets à se déranger , sont plus com- 
modes pour le travail ; mais il en faut pour chaque calibre , autant 
qu'il y a de diamètres à prendre dans un canon. 

Les diamètres à mesurer sont : 

A la plate-bande de culasse } 

A la lumière ; 

A Textr^mité du renfort \ 

A la naissance de la volée $ 

Derrière et devant la plate-bande de volée , 6t à la plate-bande 
de la bouche ; 

Au plus grand renflement du bourlet ; 

^ Au bouton 5 
A son collet. 


( 1 ) Boycii pt^ur TériUer la coupe | ou lot tranches das embasca | tic peut pat 
avoir lieu^ lorsqur ces tranclies sont parallèles ^ au lieu d'ètre convergentes. Pour 
•*assnrer it elU-s sont «rfcctivcment parallèles , on prut usage de IVquerre 
(£g. 4)pb bVJU)y dont les hraochet / prolongées à angle droit, embrasae- 
loieat les faces des lourlllont. Par ce moyen , on verroit , ai les faces sont paral- 
lèles } et , AU examinant arec une règle le long des tourillons , si les tranches 
tout parallèles à leurs faces , on connoltroit ti cet mêmes tranches sont parallèles* 


t 
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Le cul-de-Iatnpe et sa rëiiuion au collet du bputon seront ré- 
rillés avec une lame de 1er pruCldo ( fig. xo ,pl. LVUI ). • 

r 

VÉRIFICATION DE LA LUMIÈRE. 

Ou examinera si la lumière aboutit dans le canon au milieu de 
l’arrondissement de l’angle du fond de l’amc. On se servira pour 
cela d’un relbuloir de bois qui eu aura la forme ( fig, 8 pl. LVII ) , 
et dont le bout sera recouvert avec de la terre argilleuse humectée; 
et au moyen d’un dégorgeoir applati par le bout , que l’on intro- 
duira dons la lumière , on marquera sur la terre le point , où elle 
sera dirigée. L'on pourra ensuite, en appliquant une petite règle 
contre le bout du refoidoir , prendre La distance qu’il y aura du fond 
de l’ame au trou que le dégorgeoir aura fait dans la terre. 

On recherchera l’intérieur de la lumière avec un crochet de £1 
d’acier , et s’il s’y trouve des chambres qui ayent plus de six points 
d(t prolbiuleur, les canons ne pourront être présentés , à l’épreuve , 
qii’après que le fournisseur y aura fait remettre un grain en feg 
battu. 


EXAMEN DES LOUPES A LA SURFACE. 


S’il se trouve des lonjres i\ la surface des canons moulés en sable , 
on les fera enlever à la tranche , et s’il n’y a pas de cavité dessous, 
elles ne seront pas un obstacle à leur réception. Mais , dans les cas 
qu’il y auroit des chambres , on suivra à cet égard ce qui est pres- 
crit sur cette espèce de fléfaut au sujet des chambres extérieures. 

• 

EX.V:\1EN DP.S CIIA.MPIGNONS A LA SURFACE. 

S'il s’est formé à l’extérieur d’un canon des espèces de champi- 
gnons , dont les bords qttoique apj)liqués sur sa surl'ace semblent 
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en être léparés J on les recherchera avec nn burin ; et si on dé- 
couvre que le fond de la désunion est à plus de six lignes du dessus , 
le canon sera rebuté et ne sera jias présenté à l’épreuve. Il en sera 
de môme de tous ceux, où on aura reconnu d’autres défauts excé- 
dants les tollérances accordées par le présent réglement. 

ÉPREUVE DES CANONS. 

Les canons seront éprouves deux coups de suite , i deux bou- 
lets , et a^ec une charge égale à la moitié du poi^ls du boulet. Il 
sera mis un valet ou Imuchon de corde ou de foin sur la poudre , 
et tm sur le second boulet. 

La poudre et les boulets seront pris dans les magasins nationaux. 
On ne se servira que de poudre bien sèclie et bien grenée , et on 
n’emploira jamais celle qui aura été décomposée par l’humidité , 
ou rassemblée en mottes. 

Les gargousscs de papier , pour loger les charges , seront faites 
sur un mandrin de bois. 

Les boulets seront calibrés par le contrôleur , en présence des 
officiers chargés d’assister aux épreuves , du commissaire et du 
fournisseur ou de son préposé. 

MANIÈRE DE PLACER LES CANONS POUR L’ÉPREUVE. 

Comme il paroît nécessaire de s’assurer de la résistance des tou- 
rillons , en même-temps que de celle du canon , on le placera sur 
un traîneau , dont le dessus des flasques sera entaillé pour loger 
les tourillons aux deux tiers. L’entretoise de derrière de ces 
traîneaux sera assez éloignée de ce logement , pour que la culasse 
puisse être inclinée à volonté f mais elle ne sera cependant jamais 
enterrée. 
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CHARGE ET TIR DES CANONS. 


Les canons seront chargés en présence des oflîciers susdits , d« 
commissaire et du fournisseur. La gargousse sera pressée avec le 
rel'ouloir contre le fond de l'aine , et l'on s'assurera avec le dégor- 
geoir si elle y touche. Les deux bouchons mis l'im sur la poudre , 
et l'autre sur le second boulet , seront refoulés chacun de quatre 
coups. 

Les canons seront amorcés avec un bout de lance à fju ou autre 
amorce lente , pour donner au canomûer le temps de se retirer. 

ÉPREUVE A L’EAU. 

Sltût que les canons auront tirés les deux coups d'épreuve , on 
les soulèvera sur le dessus du traîneau et on les placera sur un 
chantier , dont l’épaisseur sera plus forte que la longueur des 
tourillons , ahn qu'ils n'empêchent pas la rotation du canon sur 
lui-même. 

On bouchera la lumière avec une cheville de bois enduite de 
suif; on enlèvera la volée , et on l’entourera avec une cravatte 
de toile , afin que l’eau , dont on doit remplir le canon , ne se 
confonde pas , en coulant le long de sa surface , avec les gouttes 
qui pourroient filtrer à travers le métal. On se servira , dans la 
même vue , pour l’y verser , d’un arrosoir à grand goulot. 

On comprimera l’cnu avec un écouvillon couvert de grosse toile 
qui remplisse l’ainc exactement. On en visitera en même-temps 
l’extérieur , pour s’asaiirer si l’eau no transpire pas par quelqu’en- 
droit. La moindre filtration le fera rebuter. 

VISITE DÉFINITIVE. 

Les canons éprouvés seront placés sur des chantiers , comme ^ 
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la visite provisoire. Ils seront examines' do nouveau avec le miroir. 
On y passera le clutt pour sonder les chambres découvertes à la 
première visite , et véri£er si elles ne sont pas accrues , ou si 
l’épreuve n’en a pas fait découvrir de nouvelles j les unes et les 
autres seront notées dans le procès-vcrhal. 

S’il se découvre des chambres dans l’intérieur du premier renfort, 
qui n’auroient pas existé avant l’épreuve , on éprouvera le canon 
une seconde fois ; mais un coup seulement, [tour voir si elles ne 
s’aggrandissent pas. 

RÉCEPTION DES CANONS. 

I.a dernière visite étant faite , les canons qui auront été reconnus 
n’avoir aucun des défauts qui doivent les Ihire rébuter, seront pesés 
en jirésence des olHciers susdits, du commissaire et du fournisseur, 
et seront rec^-us. 

Le poids des canons sera marqué sur le tourillon gauche , l’année 
de In fonte sur la plate-bande de culas.se à gauche de la lumière , 
et à droite les deux lettres initiales du nom du foiuuisscur. Celles 
de la l'onderie se feront sur le bout du tourillon , en dessus du 
numéro ; la marque de réceplioti sera un M A , laquelle sera placée 
sur la partie la plus saillante de la fin du renfort. 
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Défauts tolérés dans les Canons de fer , peur 
l’ Artillerie de mer. 


Los cflnntis ne seront pas rerus , si leurs Jimensinns sont plus ou moiu* 
fortes ^uu les tolcroocps comprises (Luis celle Table. 


Toi iiK.K’scKS. 


Calibre. . 

Diamètres 
extérieurs 
des Carions. 

Diamètre 
du bouton et de 
■son collet. 


J .ar^ucur 
totale. 


LotirritcnrS 

particulières. 


Emplacements 

et 

dimensions 
^es tourillons. 


Embases. . . 

C /, ambres dansS 
i intérieur. \ 


1 . . . 




^ De plus que le diamètre prescrit 

I De iiiohis itlem „ 6 . 

’ Si les canons sont tournés i 6 . 


S’ils ne sont jias tournés . 


De plusque lésdiamètres 

presciils ?.. 

De moins 2. 


6 . 


De plus H. 

De moins 2. 


Sur l’amc. 


Trop longue de .... 2 , 

Si elle est trop courte , 
on l’approlbi'dira. 

De la tranche de la bouche au tia't qui marque le dciTii-re 

de la plate-bande de irulasse de plus ou de moins . ... 2 ^ 

On passera une l’gue ru ))lus sur ers deux longueurs , si 
d’ailleurs le canon est recevable. 

.Sur le boulon et sou collet 4 

O 1 r * tSibscanonssonttournés. 2 

Sur le renlort 1,.... ► . ■. * 

(!i ils ne le sont pus . . . o , 

Sur la volée ; du renfort à la bouche 2 ^ 

I D’après h s dimensions 

prescriUs t 6 . 

Dans remplacement des 
tourillons du même 

eanon „ 9- 

.■sur la position on oessus ucs tourillons i 6 . 

Sur leur diamèlre „ 9. 

Sur la longueur 1 6. 

Rien sur le drrrière et 
sur le dessous. 

Sur le devant et sur le 
dessus , soit contre 
l’embase, soit au bout 

des tourillons . . . . 1 , 

Sur leur écartement extérieur et leur largeur i 6. 

Profondeur des chambres dans l’intérieur . 2 3. 

Une suite de petites chambres, et dont une sera de . . . . 1 6 . 


Sur l’alignement de tourillons. 
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Toi-ébahcw. 


Chambres sur 
l’extérieur. 


Chambres 
le tranchant < 
de la bouche. ï 

Les ondes J 
de Joret. | 


Lumière. . . 


! Dirigées versTiime ... 2 3 . 

Dans le sens parallèlcà la 

surface 4 » 

Uiicsuiteilepetitescliain- 

bres, (lontunescratle. 2 „ 

! Dirigées vers l'aino ... 2 6. 

Dans le sens parallèle^ la 

surface 4 

Unesuite de petites cham- 
bres, dont une sera de. 2 „ 

Sur le derrière et le dessous d’un tourillon de 36 et 24 , 

profondes <lc 5 „ 

Sur celui des autres calibres 4 « 

On tolérera une ligne dr plus |H>ur celles qui seront sur le devant 
et le dessus des touriiloiu. 

Si elles sont dans la direction de l’ame , et qu’elles aient 
8 lignes de jirofondeur , le canon ne sera pas reçu, mais ” 
il sera uiiitilé eu dessous du bourlet. 

Il sera aussi rfbuté, si les chambres ontôlignes, etqu’elles 
soient ilirigees vers l’amc.* 

Le canon ne sera pas reçu , si la partie rentrante del’onde , y 
compris l’augmentation de calibre tolérée, a plus d’unligne. 

Sur le diamètre j De moL'. ! ! ’. ’. ! \ '. '.t 

Sur la position de l’orllice extérieur 1 6. 

C En avant dti pouit où il 

Sur celle de l’orllice intérieur. . ? doit se trouver. ... 2. .... 6. 

I En arrière d’idem . . . 1. . . . .6. 

Les chambres dans lmteneur| canon un grain de 

de la lumière. 1 I ) fer battu. 
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REGLEMENT 

Pour la visite , l’ilpreuve et la réception des canons de 
bronze , pour l’édrtilleric de terre , extrait des Ordon- 
nances de tygi- ( Vieux style. ) 


Les bouches à feu sont examinées trois fois , et éprouvées avant 
d’être reçues. 

Les canons et les obnsiers sont placés sur deux cliantiers , ils y 
sont inclinés de façon que la bouche se trouve à environ trois pieds 
de terre. 

Les mortiers sont placés verticalement, 

Les bouches à feu sont tournées et finies extérieurement avant 
d’être présentées à l’cxaincn ; elles rie conservent que l’excédent 
du bouton de culasse où se loge le pivot de la machine quand on 
les tourne. On ne coupe cet excédent qu’après leur réception. 

PREMIÈRE VISITE DES CANONS. 

On regarde dans les canons pour voir s’il n’y a pas quelques taches 
d’étain ou cliamhres ; on se sert du crochet de fer recouvert de 
cire pour en coiinoitre la largeur et la profondeur. 

d-tte visite se fait au soleil avec le miroir et si le temps est j 

obscur , avec une bougie allumée. j «b-ur dans l’ame , et deux 

, . , , f lignes à la surface. 

On visite la surface extérieure pour découvrir su n’y existe point 

de chambres , et on en tient note. 

Le diamètre intérieur des canons doit être , avant l’épreuve . dcr 

^ ^ ^ ^ > Deux ou troii pomtj en 

dix points plus petit c|UC leur calibre. ^ dcMusctttuUuiten^esMuf. 


Deux ou trois polntj en 
dessus et ttuUuit en ^eseous. 


ÉPREUVE. 

Les canons sont portés au champ d’épreuve aux frais de la 
république ; ils y sont montés sur des affûts de leur calibre. 

On Ici tire cinq coups de suite. 

Ceux de siège et de place à la moitié du poids du boulet. 


Di - ize! y Gooslf 
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^ De J 2 à 4 • 

Ceiixilclüitiiirie. V De 8 à 3. 

I De 4 i 2 . 


VARIATIONS 
T ü L L r. L t s. 


Les cliiirr.es sont lof^éis dans des garçousses de jiajiiers , on met 
un liouclioii de jüûüe ou de l’oiii sur la jioujre , et un sur le 
boulet , cliaeun relbulé de c|uatie coups. 

Les bouelies à feu doivent dire chargées en présence du comiuis- 
sahes (les fontes. 


SECONDE VISITE. 


Ap rès le dernier coup on bouche la lumière avec une cheville 
graissée ; on remplit d eau l’ame du canon , on la presse avec un 
écouvilloii garni d’un sac à terre , et on en examine l’extérieur , 
sur tout dans les environs des anses cl de la masse de lumière ou 
du grain , pour découvrir s’if-ne s’y fait pas «quelque filtration. 

S’il fait du soleil on examine l’;une avec un miroir ; on recherche'' 
les chambres avec le chat , et on en vérifie la grandeur avec le 
crochet garni de cire. 

l.a grandeur des chambres est notée de nouveau sur le tableau^ Silesclioml r<?sontiibu(l’une 
de la première visite. • 1 lipm on:i puii.i* .le proW 

, , , II.. t (leur , le taHuii et rcuu'.é. 

Si le soleil ne paroit pas on .se sert du chat et de la bougie pour 
cette seconde visite , et elle peut se iiiire à la fonderie. 

/ 

TROISIÈME VISITE. 

Cette visite a lieu après que l’ame du canon a été mise à son 
diamètre exact. 

On totiîre trou points rn 
dessus f et rien en dessous 
du c^ibrt'. 

On ne |iftssc rien ]>our les 
enfoDUiticuU dv boulets et 
1«« loups de foret* 



Si Peau transi ire autour de 
la masse de iiuuicre ou du 
grain , le fondeur diùt t ti 
mettre un nuire ^ et le 
canon subir une nouvelle 
dpreuve. 

Si le canon f.iileau dans (|iii 1* 
(jiduiitre endroit aur sa lon> 
‘ur A il o&t rebuté* 


On le calibre avec l’étoile raobde. 
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TAKIATXOKS. 


TOZ.l£Ri:SS. 


On en vérifie les longueurs intérieures et extérieures avec la: On tolcie r.>ii liftne'ien/les- 

1 r V *_ *i 9U:» « vt !rr>is licnes eu clcs> 

rtroA <Ia tAr ^ r.n»iT. T ’ . . c 


\crge de fer à croix. 


•OUI) ile ia luiij'^.vur totale. 


I On passe deux lignes de sa- 
r.almn sni- les longueurs dra 
renforts , et on ne (ait au* 
rune ilillicuUiS sur la saillie 
des mou.ures. 


On ne passe rien sur cette 

« SI* SS s *11 \ 1. * . s , longueur dans le nu^me ta- 

On mesure I.i tlislunce du elevant des tourillons a 1 extreinite de „„ tolère d'un 

la 1 latc-bande de culasse avec l.a règle à anneau carré. canon à l’autre la date ligne 

* sur la mesure prescrite par 

l'ordonnance. 

On vérifie si les tourillons sont perpendiculaires au plan f 
vertical qui passe par la lumière , en les supposant placés! On ne passe aucune varia- 
liorisontalcuient ; cela se l'ait avec une équerre de fer destiiiée à 1 don. 
cet usage. [ 

On examinera avec les deux croix de bois à cylindre , et par le ( 
moyen d’un lil , si l'axe des tourillons est bien placé. ^ 

Cet examen drdt se faire lors du tracé des tourillons à la graverie, 
en présence de tous les officiers. ‘ 

On vérlGo si les tourillons ont le diamètre prescrit, avec une t Trois pointa en dessous et rien 
lunette de leur calibre. j e" «dessus. 

On mesure leur longueur | Une demi-ligue de rarialion. 

La saillie des embases se mesure en présentant devant les tou- l _ 

• J tsixiMta Ha VMnsstinn 


rillons la règle de fer destinée à cet usage. 


Trois pouits de vârtatiQn« 


On examine si le plan des embases est dans la direction d’un f 
fil présente contre l’cmbasc , du cûlé de la volée , et rasartt la è Point de variation. 
plate-I>ando de culasse (i). ( 


(i) Voyea U sole de la page 22 1. 


_ Digitfzed by Gopgle 
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takiatxons 

TOLBniES. 


Diairu’ trcs à 
mesurer avec 
la règle 
à crans. 


A la plate- bande de culasse 

A lalninièrc 

A lafindnpreniierrenJbrt, derrièi'elap'atc-liiiiide. 1 

A la naissance du reni'ort 

Ala fin du second renfort, derrière la plate-bande. 

A la naissance de la volde 

A l'astragale du collet contre le reglet 

Au pins grand renflement du bourlet 

Au vif de la liouclie 

Au plus fort du bouton et aureglet de la culasse. . | 
Au collet du bouton 


On passe UTU* dp 

vnriation sur tons ces dia- 
mètres , soit en dessus soit 
en dessous. 


, r I • a 1-1 111 i Onp.usrunelignn)ev«n«tinti 

On verilie avec un rciouloir de calibre , dont le bout est couvert I sur la |<osiiioiiexiéricuriMle 

de terre erassc , et par le moyen d’un dccoraeoir , si la lumière < bgne et 

‘ _ •' DD' 1 (ii-niie sur sa jaisitinn inliî- 

aboutit au i>oint prescrit par l’ordonnance. I rienre ; mais seulement Ja 

I cûtë de Ju volée. 


On visite avec un fd d’acier , à crochet perpendiculaire au fil 
s’il n’y a pas de chambres dons le canal de lumière. 


C OnnepnsseaucunpT.nnnrinny 
< et nu rcrnt'l uu grain s'il y b 
( 1& moindre dianibre. 


FIN. 
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